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PUÉFAOS. 



La constrnctîon des locomotives , indastrie noayelle 
en France, est destinée à y prendre une extension au 
moins égale à celle des machines fixes, si les grandes 
lignes de chemins de fer s'exécutent. 

Déjà quelques-uns de nos principaux ateliers se sont 
organisés pour en construire, et les résultats qu'ils 
ont obtenus, bien que, sous quelques rapports, infé- 
rieurs à ceux de certains établissements de l'Angle- 
terre, font présager que l'on sera moins longtemps à 
rivaliser avec ce pays pour la construction de ce genre 
de machines, qu'on ne Fa été pour les machines fixes. 

Si nous cherchons la cause de cette différence de 
célérité dans les progrès de notre industrie, nous 
voyons, non sans plaisir, qu'elle provient en grande 
partie de ce quç l'on a dérogé auxJiabi|udeà originaires 
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2<^ La ihéorîe physiqae, mathématiqoe et pratique 
de la locomotive ; 
30 La coDstraction. 

Puisse la marche que nous avoçs suivie être ap- 
prouvée de nos lecteurs, et puisse-t-elle surtout con- 
tribuer à faire cesser le tribut que nous payons à 
Fétranger, dans une spécialité dont plusieurs branches 
doivent à la France les progrès immenses qu'elles ont 
faits, et dans lesquelles cette dernière est toujours restée 
supérieure. 



i irvriniw 



CONSTRUCTEUR 

DE MACHINES LOGOIOTIVËS. 



PREMIÈRE PARTIE. 

DB8CBUn:i01f HISTORIQUE DES DIFFÉREIfTES PARTIES 
QUI COMPOSENT UNE LOCOVOTIYE. 



INTRODUCTION. 

L'origine des locomotives a été la solatîon du problème 
saÎTant : 

Appliquer la force motrice de la tapeur au transport , 
toU iur routes ordinaires , soit sur chemins de fer. 

Il y ayait qoatre moyens principaux pour arriver à cette 
solution : lequel devait avoir la préférence? c'est ce que 
l'expérience seule était appelée à décider ; aussi forent-ils 
mis tons qoatre en pratique, et , chose remarquable , le meil- 
leor fat le dernier employé. Ces quatre moyens se résument 
dans l'application des procédés suivants : 

i^' Adapter un treuil à une machine à vapeur fixe, et 
faire enrouler sur ce treuil une cordt dont l'extrémité est 
attachée au convoi que Von veut remorquer. 

Ce procédé simple , qui est exclusivement employé aujour- 
d'hui pour les fortes pentes , présentait comme inconvénient 
principal de ne permettre de faire des transports que sur 
nne petite longueur, ou de nécessiter l'emploi d'un grand 
nombre de machines fixes , si Tçu coulait e^ler plus loin. 

Machines Locomotives ^ ^ 
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20 Placer le treuil et la machine tur le eonî>oi «iême , 
€t fixer l'extrémité de la corde à celle du chemin que le 
convoi doit parcourir. 

Ce procédé , qui est TiiiTerse du premier, en ce qD*iI sDb- 
stilue au renouvellement des machines fixes, pour des gran- 
des distances, un simple renouvellement des cordes, fat mis 
en pratique pour la première fois par MM. William et 
Edouard Chapmann, en 1812. Ces Messieurs remplaçaienl 
le treuil et la corde par une roue dentée engrenant avec nue 
chaîne en fer qui régnait sur toute la longueur du chemin. 

50 Armer la machine , montée tur des rotiet , d*artieu- 
lations en fer fonctionnant d'une manière analogue aujf 
jambet et piedt des animaux. 

Ce procédé ingénieux, qui semble indiquer le besoin que 
Ton ressentait de rendre la machine indépendante de points 
fixes, fut mis en pratique, pour la première fois, par 
M. Br union, en 1813. 

40 Imprimer un mouvement de rotation d deux roueg 
égalet et fixéet sur un même ettieu , afin que le$ vitesses 
soient égales, au moyen d'une machine d vapeur montée 
elle-même sur des roues; attcicher le eoni(oi aux roues mo~ 
triées et leur donner une adhérence , avec le sol , suffisante 
pour qu'elles ne gliuent pas. 

Ce précédé^ qui est le pi'incipe des locomotiyes actnelle^, 
fat mis en%pr|itique pour la première fols par M. Blenkentop, 
en 1811 , c'est-à-dire , un an avant l'invention de M&l. Wil- 
liam et Edouard Ghapmano. Pourquoi ne fut-il pas adopté 
immédiatement? on le comprendra facilement, si noos di- 
sons que , poar produire l'adhérence des roues sur les rails^ 
M- Blenkensop armait ses roues motrices de dents engre- 
nant avec une crémaillère qui régnait sur toute la longuear 
du chemin. L'invention de MM. Ghapmann était donc un 
yrai perfectionnement à ce procédé. 

On en était k l'invention de M. Brunton , lorsque M. Etae^ 
kette , ingénieur anglais, prouva, par des expériences di- 
rectes, que l'adhérence des roues ordinaires sur les rails est 
suffisante pour remorquer pratiquement les mêmes chargea 
que les roues k. engrenages. 

Cette découverte, si simple , si facile à faire (car les rones 
ne manquaient pas plus à cette époque qu'aujourd'hui ) , et 
qui, néanmoins > était testée ignorée au milieu de tons les 
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efforts auxquels fe lÎTrait l'imagination ponr arrit er ft la so- 
JotioD da problème , opéra une espèce de rérolation dang 
les locomotifes , et ce ne fut qu'à partir de celte époque que 
Ton s'occupa sérieusement d'en construire. 

La première locomotiye , exéemée d'après le système de 
M. Blackette, fut essayée sur le chemin de fer de Witan^ où 
elle efot BB succès* complet , du moins quant à l'adhérence. 
Depuis lors , on ne songea plus qu'à perfectionner ce sjs- 
d&me, et c'est lui que l'on considère aujourd'hui comme U 
solution de la question importante des transports terrestres 
à la rapenr. 

C'est en partant du principe sur lequel il est fondé, que 
nous allons composer une locomotiye moderne , en passant 
en reyue tontes les modificatiotis qu'ont suhies chacanai da 
ses parties depuis cette époque jusqu'à nos jours.^ 
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CHAPITRE PREMffiR. 

TRAVAIL ET TRANSUISSION DU MOUTEHERT. 

> « 

g 1er, — Disposition des rouet et essieux moteurs, 

La locomotive peat.êlre destinée & fonctionner sur nne 
route ordinaire ou sur un chemin de fer. 

Dans le premier cas , les jantes des roues sont plates ; 
dans le deuxième , elles sont munies de rebords intérieurs 
pour les empêcher de sortir de la yole , soit par suite de la 
force centrifuge qui so manifeste dans les courbes, soit par, 
suite du défaut d'égalité mathématique entre leurs dia~ 
mètres. Dans tous les cas, les roues doivent être, autant 
que possible , égales entre elles et fixées sur un même essieu ^ 
parce que, s'il en était autrement, si, par exemple, elles 
étaient égales et fixées sur des essieux différents , ou faites 
sur le même essieu , il leur faudrait à chacune un moteur 
particulier, d'où résulterait impossibilité pratique de leur 
imprimer des vitesses égales. De même , si , fixées sur le 
même essieu , le chemin à parcourir étant égal pour toutes 
deux , Tune des roues était plus grande que l'antre , il y au- 
rait constamment tendance, de la part de la plus grande» à 
décrire un cercle dont le centre se rapprocherait d'autant 
plus de la petite que la différence des diamètrea serait plus 
considérable ; or , quel que soit le rebord , dans ce cas , les 
vitesses inégales, entraînant la déviation soit k droite, soit 
à gauche , mettent à chaque instant le con?oi en danger dé 
sortir de la voie. 

g 2. — Position des cylindres à vapeur. 

Jusqu'ici, la machine à vapeur, la seule exclusivemétit 
employée , tant comme machine fixe que comme locomotive, 
est la machine à cylindre et piston ; nous ne croyons donc 
pas nécessaire d'énumérer ici les divers modes d'application 
de la vapeur que l'on a tentés sur les locomotives , et nous 
nous renfermerons complètement dans l'étude de ce dernier 
système. 

D'après le mode d'action de la vapeur sur les pistons, 
dans les cylindres , son application aux locomotives se ré- 
sume dans l'énoncé suivant : 
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Transformer le mouvement rectiligne alternatif du pit- 
ton^ en motuvemênt circulaire continu det rouet motrieet. 

Il existe, pour résoudre cette qoeslioD, trois procédés qai 
ne diffèrent entre eux que par le nombre des pièces inter- 
médiaires servant à établir la communication entre le cy- 
lindre et l'essieu ; ces pièces sont ; 

Le balancier, levier à point fixe au milieu de sa longueur, 
et dont les extrémités sont douées d'un mouvement circu- 
laire alternatif. 

LsL manivelle ,• levier k point fixe k l'une des extrémités, 
l'antre étant douée d'un mouvement circulaire continu. 

La bielle, tirant à deux tôtes servant à établir la commu- 
nication entre les pièces douées de mouvements différents. 

Le premier procédé consiste dans l'emploi du balancier, 
de la bielle et de la manivelle réunies. Le mouvement recti- 
ligne alternatif du piston est transformé en mouvement cir- 
colaire alternatif du balancier par l'intermédiaire du paral- 
lélogramme ; la manivelle , fixée sur l'essieu , reçoit son 
mouvement circulaire continu du balancier , par l'intermé- 
diaire de la bielle. • 

Le deuxième procédé consiste dans l'emploi de la bielle et 
de la manivelle seulement. Le mouvement r^tiligne alter- 
natif du piston est transformé directement en mouvement 
circulaire continu de la manivelle par l'intermédiaire de la 
bielle. 

Le troisième procédé consiste dans remploi de la mani- 
velle, sans bielle ni balancier. La tige du piston fait fonc- 
tion de bielle , et le cylindre est doué d'un mouvement cir- 
culaire alternatif. 

Dans le premier cas, le cylindre à vapeur est vertical et 
fixe. 

Dans le deuxième cas, le cylindre est vertical, incliné, ou 
horizontal et fixe. 

Bans le troisième cas, le cylindre est oscillant, suivant 
une inclinaison moyenne quelconque dans le plan perpendi- 
culaire à l'axe de rotation. 

Pour déterminer lequel de ce^ trois procédés est le préfé ' 
rable pour locomotives, il est bon de se rendre compte des 
conditions principales auxquelles ces moteurs doivent satis- 
faire. Or, ces conditions sont : 

10 Minimum de largeur; 

2® Minimum de longueur; 
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50 MiDimnm de hauteur ; 

4® Minimam de poids. 

Minimom de largear, parce que si on les fait pfus larges 
que les yoitures qu'elles remorquent, il faut pour elles seules 
agrandir les tranchées et les souterrains , sans pour cela en 
retirer plus de profil. 

Minimum de longueur, parce qu'il faut pouYoir les ma- 
nœuYrer sur des plaques tournantes , dans des embranche- 
ments et des courbes. 

Minimum de hauteur, parce que si leur hauteur est plus 
grande que celle des toitures remorquées, il faut encore pour 
elles seules surhausser les souterrains sans profit et risquer 
de rerser dans les courbes par Teffet de la force centrifuge. 

Enfin , minimum de poids , parce que des machines tropr 
pesantes détériorent la Toie et coûtent beaucoup de traction 
et aussi parce que si leur poids n'était pas suffisant pour 
produire l'adhérence nécessaire des roues sur les rails , on 
ne serait pas embarrassé de Taugmenter, soit ayec les ap- 
provisionnements, soit avec des poids mêmes. 

Or, pour la machine h balancier, soit en dessus comme 
dans les machines fixes, soit en dessous comme dans les ma- 
chines de bateaux, nous dirons que toutes deux sont fort 
lourdes et ont été inventées pour un système autre qoe celui 
des locomotives, la condensation; en deuxième lieu, nous 
dirons que la première est trop élevée et nécessite un enta- 
blement pour supporter son balancier , et que la deuxième 
est trop large; aussi doivent* elles être rejeiées toutes deux. 

Il nous refle h choisir entre les deux autres systèmes qui 
n'offrent ni les inconvénientli de la hauteur, ni ceux de la lar- 
geur; mais l'un d'eux, celui à bielle et manivelle, présente 
les inconvénients de la longueur, dans le cas où les cylindres 
sont horizontaux. Il suivrait de là, au premier abord, que 
c'est la machine oscillante qai doit l'emporter; nous ne nous 
prononcerons pas positivement sur ce fait , mais il est pro-' 
bâble que, par'Ia suite, quand on aura obtenu des résultat^ 
satisfaisants de celle machine, et qu'on aura pu la construire 
facilement et solide , elle sera employée avec succès dans les 
locomotives. Poar notre part, nous l'avons vue assez bien 
fonctionner dans un remorqueur de routes ordinaires. Néan- 
moins, ce n'est pas elle que Tonpréfère, et la machine à bielle 
et manivelle a été jusquà ce jour exclusivement employée. 
Il est bon de dire qu'à la vérité on a élndé l'inconvénient 
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d'osé grande longoear , pour le système des cylindres hori- , 
zonlaax , en faisant la course, et, par conséquent, la bielle 
très-petite. 

La première locomotiye, qui fat construite en 1802, par 
MM. Trewithiek et Vivian, ayait on seul cylindre yertical, ■- 
dont le diamètre était de 0"^,203, et la course de 1°*,57. Cette 
loogaeur de course n'aurait certainement pas été applicable 
à une machine horizontale; aussi, citons-nous cet exemple^ 
poor faire ressortir tous les perfectionnements qui ont été 
apportés depuis cette époque. La première» exécutée sur le 
chemin de fer de Wylan , d'après le système Blaekette, a?ait 
aussi on seul cylindre vertical,, deux bielles et un yolant pour . 
le passage de la maniyelle au point mort. Le yolant ne pou- 
yail être employé long-temps, parce qu'il tenait une grande 
place, quelque petit qu'il fût, qu^il ne régularisait pas asseï 
le monyement , et ne permettait pas d'arrêter ou de changer 
la marche à yolonté ; aussi ne tarda-t-il pas à être remplacé 
par nn second cylindre yertical armé de deux bielles, comme 
le premier, et dont les manivelles étaient maintennes à angle 
droit ayec celles du premier par le moyen d'engrenages. La 
transmission du mouvement aux essieux moteurs se faisait 
encore par des engrenages. Telle fol la première machine à 
deax cylindres construite par M. Stephenton, en 1814. 

Les engrenages ne furent pas long-temps employés, parce 
qu'ils présentaient l'inconvénient de se casser. Pour y remé- 
dier, MM< Dodd et Stephenton placèrent un cylindre yerti- 
cal sur chaque essieu des roues portant la machine, et adap- 
tèrent les manivelles aux roues mêmes en dehors; puis, 
pour les conserver à angle droit, ils relièrent les essieux 
par une chaîne sans fin engrenant avec une rone à dents 
placée sur chacun d'eux. 

Cette disposition des cylindres fut suivie d'une autre non 
moins ingénieuse, qui fut exécutée dans la SaT^t-PareilU de 
M. Haekworth. Il y avait, à chaque extrémité de l'essiea 
motenr, un cylindre vertical perché sur la chaudière eo de- 
hors des roues. Par ce moyen, on sopprimait deux bielle^ et 
deux grandes traverses , chaque cylindre transmettant le 
monyement en dessous. 

Après la Sans-Pareille vint la Fui^e, par M. Stephenton,, 
Cette machine différait de la précédente en ce que les cylin- 
dres étaient .inclinés à 4!i<* de chaque côté des roues, toujours 
en dehors. Pendant quelques années , cette disposition n'é- 
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prouTapas de changements sensibles, si ce n'est dans l'in- 
clinatBOii des cylindres qui se rapprochait de plus en plus de 
rhorizontale. Enfin , quand Inexpérience eut complètement 
démontré qne l'usure des cylindres n'était pas diiTérenle 
dans qnelqne posiiiDû qu'ils fussent, on ne chercha plus que 
IfS moyens de les placer cï'nne manière non embarrassante, 
c'est-à-dire, sous la chaudière entre les roues. Pour arriter 
ft ce résaltat, il fallut construire des essieux coudés, con- 
struction bien facile en fonte, mais excessivement difficile en 
fer forgé, et il nétaît pas possible d'en employer d'autres qne 
ces derniers, par la raison qu'ifs se cassaient. Les cylindres, 
alors, furent d'abord placés inclinés, parce que , comme on 
portait la machine sur quatre roues et que son poids total 
n*élait qne suffisant pour produire Tadhërence nécessaire 
sur les rails , on accouplait les roues par des bielles , ce qui 
Bécessilait qu'elles fussent égales. Par la suite , et cela ne 
date qne de qikelqnes années , on renonça aux roues accou- 
plées pour remplacer les deox dernières par des petites qui 
permirent alors de mettre les cylindres horizontaux, point 
auquel on est arrivé aujourd'hui. Si nous recherchons les 
motifs qui ont fait renoncer aux roues accouplées , nous les 
trouTODS d'abord dans la nécessité d'employer six roues par 
suite de l'augmentation de dimensions, et, par conséquent, 
de poids des machines ; ensuite , nous remarquons que des 
roues accouplées doivent être non-seulement égales deux à 
deox sur le même essieu , mais encore égales entre elles 
tontes les quatre. Or, si cette condition n'a pas lieu rigou— 
reiisement (et, elle aurait lieu au sortir de l'atelier, que la 
différence d'usure du fer sur les rails la ferait disparaître ), 
il s'ensuit qii'à chaque tour Tune des deux roues accouplées 
glisse et produit, sur la bielle d'accouplement un tiraillement 
qui la met bientôt hors de service. Ce n'est pas 16 le seul 
ineonvénient, et M. Goyonneau de Pambonr Ta observé dans 
set expériences avec la machine V Allas; ces glissements des 
rones et tiraillements des bielles , joints aux glissements qui 
se-' manifestent déjà pour deux roues seules, nuisent singnliè- 
reihenth la marche des machines; aussi ne doit-on employer 
ce système que pour le transport des marchandises, parce que 
Utett marché avec de petites vitesses. Aujourd'hui les ma- 
chines portent toutes six roues, deux grandes et quatre pe- 
tites; cette disposition , qui provient de l'augmentation de 
dimension du foyer des cnaudières , a le grand avantage de 
rendre moins fréquents les cas de sortie de la Toie. 
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Leg cylindres ii vapeur sont sans condensation ni détente. 
Sans condensation , parce qoe l'appareil dn condenseur et 
Tean nécessaire k rinjectîon augmenteraient le poids à trans- 
porter d*on6 manière effrayante ; aussi les machines locomo- 
tives ne datenl-etles Téritablement que du jour où on a osé 
employer la haute pression ; car dès 1759 le docteur Robinum 
en eu! ridée, et en 1784 Wati indiqua les moyens d'en eon- 
slrvire une à condensation. 

Sans détente , parce que jusqu'à ces derniers temps on 
n'avait aucun moyen d'exécuter une détente simple, Taria- 
ble k la main et à chaque instant , condition à peu près in- 
dispensable ; puis parce qu'on emploie la yapeur, qui a servi, 
k produire le tirage de la cheminée. Aujourd'hui que le pro- 
blème de la détente a été résolu , on fait des expériences, et 
si l'oo réussit, on arrivera à une grande économie de com- 
bustible , comme nous le verrons tout-à-l' heure. 

g 3. — Dittribuiion, 

La distribution joue on rôle très-important dalis les Ioco~ 
motives , en ce que c'est de la facilité avec laquelle elle so 
manoeuvre que dépend la sûreté des voyageurs, et principa* 
lement des conducteurs et chauffeurs. Elle s'éffeètue de la 
manière la plus générale, c'est-à*-dire an moyen des tiroirs' 
et des excentriques. Ce en quoi elle diffère de la plupart 
des antres distributions, c'est que les excentriques et leviers 
sont disposés de telle sorte qu'on peut marcher à volonté en 
avant ou en arrière, et que le régulateur de la distribution 
est mû à la main an lieu de l'être par le pendule conique^ 
comme cela se pratique ordioairement. 

Quant au système de régulateur employé , il a beaucoup 
varié , et on est encore fort embarrassé aujourd'hui d'indi- 
quer celui qui est le meilleur. On a fait successivement usage 
de In vaiice de gorge , do robinet , du papillon ^ dn tiroir et 
de la Mpupape» Chacun d'eux présente ses avantages et ses 
inconvénients , comme nous allons le voir. 

1<» Vatve dé gorgot 

Avantagée, — Elle règle parfaitement l'introduction de îâ 
vapeur, sans exiger la moindre dépense de force pour ôtre 
mue , la pression de la rameur étant équilibrée des deux 
côtés de Taxe; se construit économiquement, et dure fort 
longtemps. 

Jneonvinienl$t — Elle ne ferme jamais bien exactement la 
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commDDÎeation entre la chaudière et le cylindre, condition 
indispensable, ponr les locomotifea, si Ton veut éTiler les 
accidents. 

2® Robinet. 

Avantagée . — Bien rodé , le robinet se manœaTre facile- 
masl, le Croitemoit résiiltani de la pression de la Tapenr 
D'èUnl que irès-Caible; de plas il ferme parfaitement la eeni» 
munication entre la chaudière et le cylindre , et règle bien 
It dépense. 

- inconvénientt. — Il occupe beancoop de place si on yent 
lui donner tonte la section conTonable » ne se fiie pas faei<- 
lemtBt, et néeessite un rodage fréquent pour ne pas gripper. 

30 Papillon* 

AMmiaget. — Il ferme et règle très-bien l'introdoction de 
la Tapeur, se consimit fiacilement et n'a besoin que rarement 
d'être rodé ; anssi s'nse-t-il fort peu ; la manœn?re en est 
Mies donce. 

. îneonvéniéntt. — Il étrangle la Tapeur, et c'est un grand 
TJce, aujourd'hui que Ton essaie d'agrandir les sections d'é- 
cpnlement. Aussi gfine-t-il beaucoup quand on Teut le faire 
un peu grand. 

40 Tiroir. 

Avantages. ^- Le tiroir ferme et règle parfaitement Tiatro- 
dttctiott de la Ttpeur, et peut donner une anssi grande sec«* 
tlOB d'écoulement que Ton Teut. il n'exige pas d'entretien 
et se construit facilement. 

IneonvinieiUe, — Il est dur à manœuTrer, et la botte jdaDs 
laquelle on le place est grande. 

50 Soupape. 

Avantagée. •— La soupape outto le tuyau d'écoulement 
daut tenta sa sectiott et ferme parCsitement la communica-) 
tion ; de plus elle se construit facilemei«^ «•«*-• , 

Inconvénient» ^ " .,^. v» uouk peu de plaee. 

* ' .... — isiie est le plus dur de tous les régula- 

•eurs t nftnœuTrer', en ce qu'eDe reçoit toute la pression de 
U* vapeur directement; puis elle ne peut régler aussi exac- 
tement que les autres rintroduction. 

En résumé : 

La TalTe de gorge doit être exclue toutes les fois qu'elle 
eH destinée k être employée seule. 
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Le robinet est a?àiitagea8ement remplacé par le papillon. 

Le papillon, quoique généralement adopté, finira par cé-« 
der la place aux tiroirs ou soupapes quand on pourra ma- 
noeuvrer ces derniers facilement. 

Il reste donc i se décider entre le tiroir et la soupape. Le 
premier devra être préféré pour les machines sans détente, 
et le deuxième pour les machines à détente ; nous allons ex- 
pliquer pourquoi : 

Pour lés machines sans détente, il faut pouyoir envoyer 
de la chaudière au cylindre une quantité de vapeur réglée 
par la vitesse que l'on veut obtenir. Or, on arrive très- 
exaelement k ce résultat au moyen du tiroir en le fermant 
plus ou moins, ce qui n'est pas aussi rigoureux avec les son- 
papes. 

D'autre part, si les machines sont à détente variable, c'est 
la délente elle-même qui règle Tinlroduction dans le cylin- 
dre ; le régulateur ne doit donc plus être dans ce cas qu'nn^ 
porte de communication, et comme la soupape permet d'ou- 
vrir en entier les tuyaux sans aucun coude ni étranglement, 
nous la préférons pour cet usage seulement. 

On peut faire ressortir ici le grand avantage d« là 
délente dans les locomotives , eu remarquant qae l'effet dai 
régulateur, pour machines sans détente, est de faire travail- 
Jer la vapeur à une pression moindre que la pre^af^n cal* 
cnlée, et par conséquent avec une dépense en eombostiMe 
plu» coosidérable, tandis que la détente permet 9on-seale« 
ment de tirer parti de TexpansioD , mais encore de ne dè«r 
penser la vapeur nécessaire pour produire le travail qn'è la 
preaaioB ordinaire de la machine , ce qui offre deux ehancea 
d'économie de combostible sur la méthode actuelle* 

g 4. — Liaiton dê$ diffêrenle» parties. 

Nous avons dit que tonte la machine actuelle reposait sur 
six roaes , deux grandes motrices et quatre petites servant 
à supporter tout le poids dont sont déchargées les premières. 
Ces six roues sont reliées entre elles par un châssis rectangu- 
laire en tôle et bois portant, à l'endroit des coussinets des es^ 
sieox , des loges pour les recevoir. Ges coussinets ne sont pas 
directement appliqués sur le châssis; ils en sont séparés par 
des ressorts , de manière que tout l'appareil de la macliioe 
à vapearitant porté aur le- châssis, se trouve à l'abri des 
chocs auxquels sont exposées fréquemment lea ronea* L!a^ 
lage dea reftorts ne data pas des premières machines. 
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Celle de Wylan n'en avait pag; la nremière de U. Ste- 
phentoii^ non plus; mais celle de MM. Dodd et Stephemon 
commence à indiquer que Ton cherchait le moyen de sépa- 
rer la machine des roues, probablement parce que cette 
liaison intime était nuisible. Ces Messieurs employèrent à 
cet effet des cylindres & vapeur ordinaires faisant corps avec 
la chaudière et munis intérieurement de pistons mobile» 
dont les tiges portaient sur les essieux des roues. L'action 
de la Tapeur sur ces pistons maintenait la chaudière à an 
certain degré de hauteur au-dessus et au-dessous dnqael 
elle oscillait pendant sa marche. 

Ce mode ingénieux était loin néanmoins d'être satisfai- 
sant. La pression yariable qui se manifestait dans la chau- 
dière y déterminait plusieurs points de position intermédiaire 
f>our les pistons ; disons en outre qu'à cette époque le cy- 
indre était Tertical, et qu'alors il fallait laisser un jeu con- 
sidérable au piston pour qu'il ne frapp&t pas sur les fonds. 
Les ressorts vinrent bientôt succéder à cette invention , et 
depuis lors on les a constamment employés. 

La machine ainsi établie sur son châssis, il fallait an 
moyen solide de tenir à une distance constante des cylin- 
dres les essieux moteurs ; de plus il fallait un appareil pour 
guider la tige du piston en ligne droite. 

On fit à cet effet les entreioites, pièces de fer forgé on tôle 
de fer, régnant sur toute la longueur de la machine occu- 
pée par le mouvement, et attachées de part et d'antre à la 
chaudière. Ces pièces , généralement an nombre de quatre, 
portent, à.l'endroit du mouvement de la tète delà tige du 
piston , des glissoirs entre lesquels se meut un guide fixé' à 
cette tête. En outre, elles sont échancrées à l'endroit de l'es- 
sieu coudé, de manière qu'un coussinet double placé sur cet 
essieu a la faculté d'osciller seulement verticalement dans 
cette échancrnre. Par ce moyen, la distance de l'esssieu coudé 
aux cylindres est sensiblement constante , et ne s'allonge* 
par moments , que de la différence de longueur qui existe 
entre une perpendiculaire et une oblique très-rapprochée.. 

Telle est la disposition actuelle du mouvement dans les 
locomotives, et telles sont les causes qui l'ont fait adopter: 
nous allons maintenant passer à l'étude des chaudières à 
tapeur, qui ne sont pas sans atoir subi aussi de grandes 
môdîAMtionf. 
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VAPORISATION. 



Nous comprendrons dans ce chapitre toot ce qoi eoBi>- 
tiUie la foamiture de la fapenr nécestaire à l'alimeàtatfoii 
dm cylindre ; sons ce point de Toe , noas dÎTiseroBs la yapo» ' 
rîsaiton en trois parties , qui sont : 

i® L'appareil {|;éDéralear de la vapeur; 

S^ Les appareils de sûreté et d'alimentation ; 

Z^ Les approfistonnements. 

L'appareil générateur de la rapenr et les appareils d'a« 
Umentatiott constituent on poids constant. 

Les .approvisionnements constituent on poids Tariable qiif 
diminne avec la longueur du chemin parcomu. 

Or , nous avons détermioé comme conditions indispeii^ 
sables du remorquage par les roues motrices', que cas der- 
nières devaient être chargées d'un poids proportionni à iâ 
charge qu'elles ont à traîner. Noos ne donnerons pas id eè 
poids, mais nous dirons qno tout natureUement U doit dtre 
pris dans la machine à vapeur et ses accessotrei. 

La question se réduit à déterminer si on chargera les 
roues : 

1<^ Du poids variable seul ; 

f9 Du poids variable et do poids constant; 

30 Du poids constant seul. 
' Dans le premier cas, la force de traction des roues pourra 
être considérable au moment du départ , et arriver à être 
presque nulle à l'extrémité du trajet. Ce cas serait au plus 
applicable à un chemin de fer qui , partant d'un centre de 
communication , déposerait les^ voyageurs et marcbandtses 
sur différents points de station, sans jamais en reprendre 
d'autres en route. 

Dans le deuxième cas , si le poids constant seul suffit pour 
produire Tadhérence des roues sur les rails , la machipe , 
d'abord trop chargée en partant, augmentera de vitesse an 
far et à mesure que l'on avancera, parce que le poids varia- 
ble diminuera. Cette disposition a été adoptée dans une 
nadiine anglaise appelée la Nouveauté. Cette machine ayait 
deux cylindres verticaux posés sur une plate-forme au- 
iessovtdo laquelle -était la chaudière, entre les essieux dtt 
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roues. Le foyer élaik à rextrémilé opposée des cylindres ei 
aussi sur la plaie-forme , ce qui ptoduisait une combustion 
i flamme reoyersée. Cette disposition a l'aTantage d'éyiter 
le fourgon d'approyisionnement , qui est un poids assez 
lourd à remorquer , et une manœuvre de plus sur les pla- 
ques tournantes. Nous ne désespérons pas de yoir quelque 
jour cela adopté; ce qui conyiendrait le mieux, à notre 
ayiSy ce serait deux cylindres horizontaux et de grandes 
roues motrices dont l'essieu serait au-dessus de la plaie- 
forme même. Mais, pour cela, il faudrait trouver un bon sys- 
tème de foyer à flamme renversée pour la houille ou le coke. 
Le troisième cas est celui que Ton met généralement en 
pratique aujourd'hui. La chaudière à vapeur et tons se^ 
appareils d'alimentation et de sûreté sont placés sur le châs- 
sis, et les approvisionnements sont sur un fourgon 'placé 
derrière la machine et communiquant' avec la plate-forme 
du chauffeur. 

Les approvisionnements se composent d'eau et de com- 
bustible. L'eau sert à Talimentation de la chaudière pour 
la production de la vapeur ; le combustible sert à élever la 
température de l'eau au point d'ébultition déterminé par la 
pression à laquelle on marche. 

Le combustible que l'on emploie de préférence dans les 
locomotives est le coke , ou charbon de houille. On le pré- 
fère pour les motifs suivants : ^ 

10 II ne contient pas ou contient fort peu de soufre ce 
qui le rend incapable d'attaquer les parois en cuivre de la 
boite à feu. 

20 II exige , à poids égal , une surface de grille de beau- 
coup inférieure à celle nécessaire pour la houille. 

Z^ A poids égal , il produit une quantité de chaleur supé- 
rieure à celle donnée par la houille. 

4P II ne donne pas de fumée comme ce dernier combus-^ 
.tible, et, partant, n'engorge pas les tubes et cheminées de 
produits bitumineux. 

On a fait beaucoup d'essais pour employer la houille au 
chauffage des locomotives; mais-, sans doute, nVt-on pas 
toujours eu devant les yeux ces quatre conditions auxquelles 
satisfait le coke : aussi aucun d'eux n'a-t-il réussi. On peut 
lever la difficulté de production de fumée , par des appareils 
fomîToresçonTexiabl^ment iCQMtruitS; nais on a'oopôçberr 



pas la houille de contenir du soufre , il elle en renferme , el 
d'exiger une grande surface de grille. 

Les seuls essais fructueux qui aient été tentés sont ceux 
où l'on a fait des mélanges de coke et de houille maigre ; ce 
sont en effet les plus raisonnables. 

g 1er. — Générateur de la f)apeur, 

La première chose à considérer dans un générateur do 
Tapeur^ c'est la forme que la pression intérieure permet -de 
loi donner. Or, nous ayons dit que les locomolÎTes étaient 
essentiellement à hante pression ; il soit de là que la formo 
du générateur doit être cylindrique , à baSe circulaire , on 
sphérique. 

La première de ces formes est celle qni a été générale* 
ment adoptée , comme exigeant peu de largenr ^ permet- 
tant plus facilement le chauffage intérieur que la forme 
sphériqne , et se plaçant aussi mieux sur le châssis, pnia- 
qoe la section d'un cylindre, parallèlement à son axe, est 
un rectangle , forme du châssis. 

Les premières chaudières de - locomotiTes , «ni farsBt* 
eoBstmites, consistaient en un cylindre en tôle forte porté 
anr quatre roues , dont deux motrices, et garni intériee- 
reraenl d'un foyer en cui? re suivi d'un ou plusieurs car- 
naux de circulation pour la fumée, en même mêlai. Ces car- 
nanx, en forme de serpentins, allaient se perdre dans une 
cheminée placée à l'extrémité opposée à celle dn foyer. Le 
tirage de la cheminée se produisait , comme cela se prati- 
que encore aujourd'hui, au moyen d'un jet intermittent do 
la Tapeur qui avait servi dans les cylindres. Cet emploi in-* 
génieux de la vapeur perdue est plutôt dû au hasard qu'à 
une inyention spéciale; il fallait se débarrasser de la vapeur 
utilisée , et on ne trouva rien de mieux que de l'injecter dan» 
la cheminée. 

Ce système de chaudières à vapeur, avec quelque per- 
fection qu'on l'exécutât , ne donnait jamais plus de 6 à 8 
mètres carrés ( 1 toise 21 pieds & 2 toises 5 pieds carrés) 
peur la surface de chauffe ; il en résultait que quand la ma- 
chine ayait marché pendant un certain temps, elle i^'arrèUit 
faute de yapeur dans les cylindres. 

Ce procédé incommode de vaporisation dura jusqu'en' 
1829, époque à laquelle le conoours du chemin de fer de £•'- 
terpool hr Mtfneherter voua |e nom de S(eph(mttm à la pos«» 
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léri^. Oet habile ingéBi^v^ eut l'idée de remj^laçer fe» 
quelquei tobesquî serpenUieni d^nc la chaudière, par une 
ififinitède petits tobes qai,saDa diminaeria section d'écoale^ 
ment de la famée do foyer, à la cheminée, angmenlaieoi ta 
inrface de chaafTe dans une proportion très-grande. Poar 
cela , H mettait le foyer dans une euToloppe spéciale placée 
devant la chaudière cylindrique, etdeee foyer partaient les 
^bes q«i traYersaient la chaudière iongitadinalen^eiit. A 
Vextréraité de cette dernière, se trouTaii on espace libre daa« 
lequel Tenait se réunir la fumée sortant des lubea pour «e 
fendre de là à la cheminée. 

Cette découverte , dont un pays peut s'enorgueitlir, avait 
été exécutée quelque temps auparavant en France, pas 
H. Ségmn aîné , dans les chantiers de la compagnie du cae- 
min de fer de Saint-Etienne à Lyon^ Malheureosemenl ell^ 
ipe fut connue qu'après celle de M. Stepheiutni^^ et ce derniec 
eut teus les faonneura de la priorité, honneurf que ses tra- 
iraux antérieurs méritaient bien. Depuis lora, en n'a plna 
employé que ce système, duquel datent tous les perfeçUon- 
nepents ; vraimept impértants , que Ton a apports daaa la 
coBstruetion de ce moteur. 

La première locomotive de M* Stephen$on avait Tingt- 
cinq tubes seulement de 5 centimètres ( 1 pouce 10 lignée) 
de diamètre et présentant avec la boîte i feo une surface de 
c|ianffe totale de 12 mètres carrés (2 toises 42 pieds carrés). 
Aujourd'hui en est arrivé à donner aux chaudières une sor- 
faee de chauffi» totale de &0 mètres carrés (13 toises ^ piede 
carrés) en moyenne , et le diamètre 4^9 Mi))e» ^\ if9^^f f 
4 centimètres (1 pouce Q lignes)» 

Cet excès de surface de chauffe est an peu tu détriment ie 
la secuon d écoulement de la fumée, et il en résulte qu'il faut 
4enner «ne plus grande vitesse à cette dernière pour pro- 
duire une combustion convenable; de là, nécessité de ré- 
trécir le diamètre du tuyau d'injection de vapeur dans la 
tiieminee, et augmentatieo de pression contre le mouvement 
ou piston, vice auquel on pourrait bien attribuer les avan- 
taçw de I atanee du tiroir, dans certains cas. 

I- impossibilii^ de siçUfç ^ fgyer dans la chaudière, avec 
le ^&t$ine dei peiiià tub^l, résultait de la nécessité dans 
laquelle en était d^avoir ua espace au-^sfous d'eax pouc 
brîUer le combustible; car, sans cette précaution, ils âuraiéuî 
bientôt toqff été olistruè». Cetame il fallait, à chaque extré^- 
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mité diB la chaudière, unci surface plane ponr lei fixer laat 
dans le foyer que dans la boîie à famée , on a fait le premier 
rectangulaire en plaçant la prise d'air an-dessous, aussi bas 
que possible; puis, afinqa« la pression intérieure ne tende 
pas à déformer ce foyer ni ton euTeloppe, on les a reliés en- 
semble de iO en 10 centimètres (3 pouces 9 lignes), sur toute 
leur surface', par des boulons en fer on en cuiyre ( ces der- 
niers senties meilleurs parce qu'ils ne se rouillent pas) ta- 
raudés dans les deux faces et rivés en dehors des deux côtés. 
.Quant à la boîte à fumée» comme elle portait au-dessous 
d'elle les deux cylindres dont la surface était ex j^ osée au re- 
froidissement du courant d'air qui se produit pendant la 
marche , on n'a rien trouvé de mieux que de les enfermer 
dans cette boîte prolongée iuférieurement, de manière que sa 
section transversale fût la même que celle de TeuTeloppe de 
la boîte à feu. « 

§ 2. — Appareils d'alimentation et de tûreti. 

L'alimentation se prodoitpar nue pompe foulante dont le 
corps est placé sur une des deux entretoises de chaque cylin- 
dre, et le piston fixé à la tète dé la tige du piston à vapeur. 
Chacune de ces pompes peut à elle seule suffire à l'âlimen-' 
tation de la chaudière ; mais comme Tnne d'elles peut venir 
à manquer, et qu'il est de la plus haute importance que T^i- 
limentatton soit constante, la précaution d'en mettre doux 
n'est paÉ inutile. 

. Outre le clapet d'aspiration et le clapet de refoulement , 
elles possèdent un troisième clapet, de refoulement comime 
le deuxième, dont le but est de permettre la vérification, à 
Tolonté, de leur travail alimentaire. Four cela, il existe entre 
les deux clapets de refoulement, une prise d'eau donnant 
dans un petit tube qui va aboutir à un robinet placé près du 
chauffeur. Quand ou ouvre ce robinet, l'eau de la chaudière 
ne peut se précipiter dans le tube , puisque le clapet si|-^ 
périénr l'en empêche, et l'eau de la pompe doit y arriver si 
elle fonctionne bien. 

11 est d'habitude de donner aux pistons des pompes des 
dimensions telles qu'ils fournissent une quantité d'eau double 
de celle qui est rigoureusement nécessaire à la production de 
la vapeur motrice. Cela vient de ce que la vapeur, en se 
rendant de la chaudière aux cylindres, entraîne avec elle 
une qoantité d'eau et de vapeMrpon utilisées que l'on évalue 
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égal6t'k leur prapr« poids. Il eiitte mi moyen dV àk hatét 
qoe do la yapoar daos le cylindre, et de ne dépenser jtar eon- 
séquent que' la quantité d'eau et de eombastible n^essaire 
à sa prodnciioD. Ce moyen, tr^s-applîcable dans les locomo* 
tivos, consiste à chauffer la vapeur au-dessos de la boîte à 
feu aranrt de la faire passer dans le tuyau qui la conduit 
à la boîte h vapeur. Il présente comme principal inconvé- 
nient , de brûler la calotte de la boîte à feu , parce que la 
teaipérature s'y élève beaucoup ; mais on y remédierait peut- 
êtte en faisant cette calotte en fonte, comme on peut le toîr 
dans la planche 8 de cet ouvrage. 

Les soupapes de sûreté sont de deox espèces : Tune , à 
charge directe et à ressort , se place généralement sur le 
milieu de la chaudière ; l'autre, à levier et à ressort aussi, se 
place près du ch^ffeur. Cette dernière fait en même temps 
fonction de manomètre , en ce que chaque degré de tensiod 
du resso^rt est Indiqué en atmosphères et en centimètres de 
mercure correspondants sur une petite plaque en cuivre , 
loiigne et traversée d'une rainure dans laquelle se ment ttn 
indicateur. 

Le niveau de Tean se prend an moyen de deux appareils à 
la fois : 

' Le premier consiste en un tube de verre , niveau ordi^ 
naîre , communiquant avec le dessous et le dessus du niveau 
convenable de l'eau dans la chaudière. 

Le deuxième consiste en trois robinets placés l'na an- 
dessus, l'autre au-dessous ei le troisième au niveau exact 
de l^ean. Qnand on ouvre celui de dessus il ne doit s'en 
é^apper que la vapeur ; quand on odvre celai de dessous, il 
ne doit s'en échapper que de l'eau. Le robinet intermédiaire 
deit donner TuDe et l'autre. 

8 3. — Fourgon d'approvitionnemenis. 

Ce fourgon se compose d'une caisse en tûle eontenanl une 
quantité d'eau suffisante peur alimenter la chaudière pendant 
toute la course de la machine jusqu'à la première station 
d'approvisionnebaent, pins un espacé libre ménagé pour dé- 
poser le coke. L'eau ferme, en général , rentourage de cette 
Toiture , et le coke est au milieu séparé des chauffeurs seu- 
lement par une porte qui se lèfe. On a soin d'ajouter à ce 
fourgon tieux caisses fermant è clef et placées sious la res- 
ponsabilité du conducteur. Ces caisses renferment l'une les 



seolcnt 4çqdeatetleaieDt pendADt U marche, c'etl^à-dira dM 
clefs d'écroos, def mar|«aax, de» teoalliat, etc.$ râalra^ 
renferme tes huiles, les graiuea, ma»lici, enfin tontes 1er 
fonrni tares nécessaires ao graissage des pièces el k la fer* 
metore des foiies qui peuvent se manifester. 

Ce fourgon est attaché à la machine par des liens en fer 
faciles à enleyer, et est armé de ressorts et tampons eommn 
toutes les autres Toitures de chemin de fer pour anéantir an«j 
tant que possible rinflnence des chocs. Lu tuyanl do eoA« 
dpite d'eau du fourgon aux pompes alimentaires sont fermés 
par des soupapes dont la tige est munie d'un filet de tIs et 
d'une petite maniTclle k mainy afin que Ton puisse fermer 
exactement la communication. Ces soupapes sont renfermées 
dàoê la caisse d'eau fraîche; et, afin que les ofdarcs qni 
pçuirent se trouver dans cette caisse n'aillent pas gêner le 
mouvement des clapets des pompes , on les entonre d'nn ta« 
mis métallique. L'alimentation se règle au moyen d'un ra- 
binet dont U manette est sur la plate-forme du cbanifenr. 

La jonction entre les deux parties des eondnita de l'ean 
d'alimentation communiquant entre le fourgon et la loeomo- 
tive, doit satisfaire à de|ix conditions, qni sont : 
, 10 pouvoir s'allonger ou se diminuer à volonté; 
20 pouvoir s'élever ou s*abaisser suivant les diverses os* 
ciUations auxquelles les Toitiires sont sojetles par suite de 
l'emploi des ressorts. 

Pour satisfaire à ces conditions, on a employé, el on em- 
ploie encore dans beaucoup de me chines y à^ê eondnits de 
raccordements en cuir ; mais ces oonduits ont l'ineonvénient 
de se dégrader facUeinent et de donner des fuites à Tean. 
Pour y remédier, on a employé des raccordements asélaUi- 
qnef • Le premier et le plus usité ai^urd'hni consiile en 
deux mhes de diamètres différents , dont le pins petit glisse 
dans le plus grand par l'intermédiaire d'nn stpifiirig^hox. Cee 
deux tubes possèdent , à leur extrémité de jonélion avec lo 
coudait, un geuqu sphérique qui permet aux machines d'os- 
dller sans les casser. 

•Le denxièuie consiste en deqx coudes artienlés et un genou 
au BÙlieu. 

(iO troisième, qui est fort simple et n'existe que dans les 
machiDes de ML Gavé, consiste dans un mrokmgemeni de 1« 
longueur des conduits sons lotender, delella soMs qnecehli 



10 TÀPORISATIOir. 

de gaocbe ▼ienDe à droite dans la machine, et celai de droite 
à gauche. En donnant une forme serpentine à ces conduits, 
ils pofsèdent assez d'élasticité pour ne pas se rompre dans tes 
divers monvemenls auxquels ils sont exposés. Nous n'osons 
eependant pas trop les recommander, parce quMls sont nou- 
yeaux et que Texpérience ne les a pas encore sanctionnés. 

Lorsque la machine est en repos et qu'il j a surabondance 
de Tapeur dans la chaudière, afin que cette dernière ne s'é- 
chappe pas en pure perte dani l'atmosphère, on fait com-^ 
muniquer l'espace dans lequel elle se tient avec le tuyau qui 
amène l'eau d'alimentation du teader à la machine, au moyen 
d!uo tube muni d'un robinet : par ce moyen, on arrive à 
chauffer l'eau d'alimentation, quelquefois jusqu'à 90<>> et h 
économiser ainsi le combustible du foyer ; de plus , l'eau 
exigeant une moins grande quantité de chaleur pour se ya- 
pbriser lorsqu'elle arrive dans la chandière , permet ft une 
même quantité de surface de chauffe de donner plus de va- 
peur dans un temps prescrit. 

Par suite du renouvellement continuel et de la vaporisation 
de l'eau dans la chaudière, il se produit à la lon^e des dé- 
p6t8 dont le séjour dans les chaudières aurait pour grave 
inconvénietat d'empêeher la chaleur de traverser les surfaces 
de chauffe .qui en seraient recouvertes, et ,' partant, de les 
exposer à dire brûlées. 

Pour éviter cela, on laisse un espace de 10 centimètres 
(5 pouces 9 lignes) entre le dessous des tubes inférieurs et 
la paroi de la chaudière cylindrique , et on place des robinets 
de vidange dans le bas de l'enveloppe de la boîte à fen , ro- 
binets qui permettent de renouveler l'eau de temps en temps 
complètement. Outre ces robinets, on perce aux quatre faces 
de l'enyeloppe, dans le bas, au-dessus de la cornière d'assem- 
blage avec la boite à feu, huit trous que Ton bouche avec des 
tampons en cuivre taraudés, et permettant de passer un petit 
râteau. que l'on promène sur les quatre côtés intérieurs pour 
détacher les dépôts qui s'y sont fixés : cette précaution, que 
les constructeurs négligent quelquefois de prendre, est in- 
dispensable. 

Quelquefois, par suite d'une station un peu longue, et 
aussi par suite du refroidissement qui a lieu dans les tuyaux, 
les cylindres sont chargés d'eau qui refroidit la vapeur et 
expose il casser les fonds, quand elle est en grande quantité. 

Pour se débarrasser de cette dernière, on place £ chaque 
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ejIMre, en deiseï» , «t-près ^tor brides , deix roèîii«lt coib- 
mnoiqaant «Tee la maîo du chauffeur au moyen de petitei 
•rlieulalMMiAeiiler, t^S'fimplea.* ... 

La planclie S représente une locomotÎTe moderne, arec lea 
dÎTors perfectionnements que l'on peut tenter d'y introdaîre. 

Ces perfeclionnemeuts , au nomBre de trois , sont : 

i^ La détente variable d la main et d chamêe inêtant ; 
â<> Le chauffage de h ifiapeur tiîr ta tainè du foyer ; 
. 3® Le tarage d volonté par, inepiratiqn êu par oiftiration, 

Nons ferrons dans la deuxième partie, quels arniitagce 

positifs efls divers perfectionoemelits nétos eat paru^ devoir 

•pyoriMT) p«ac que mmw «yoas es Tidée de les proposer. 
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THÉOBIE DES LOCOtfOTIYBS. 

t^oar Dons , la théorie des locomotives comprend Texposê 
des principes de physique et de mécanique auxquels se rat- 
tachent les diyers phénomènes qui se manifestent dans l'em- 
ploi de ces moteurs, ainsi que Tapplication de ces principes 
à la détertni nation des dimensions relatives de leurs diffé- 
rentes parties, en ayant égard aux résultats pratiques obtenus 
jusqu'à ce jour , soit dans les expériences directes sur ma- 
chines fonctionnant, soit dans les ateliers, par les dÎTerg 
constructeurs. 

finyisagée sons ce point de Tue, la théorie des locomo- 
tif es constitue deux études distinctes , que nous nommerons : 

la i^e, Théorie générale, 

la 2^ , Théorie spéciale , 

et que nous allons entreprendre successivement. 



CHAPITRE PREMIER. 

THÉORIE GÉNÉRALE DES LOGOUOTITBS. 
Notions préliminairei. 

La Tapeor , employée comme force motrice , donne nais- 
sance à 3 phénomènes principaux , dont : 

2 physiques, la combuttion et la vaporiiation ; 
1 mécanique , h travail de la vapeur. 

C'est l'étude de ces 3 phénomènes qui fera Tobjet de ce 
chapitre. 

Avant de commencer, nous croyons utile de rappeler les 
diverses propriétés des corps dont il sera fait mention. 

!<► Inertie. 
C'est la propriété dont jouissent les corps de conserver 
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indéfiniment l'état de repos ou de mouyement dans lequel 
ils ont été abandonnés , si aucone force ne tend à les en 
distraire. 

20 PeianieuT. 

C'est ratlraction normale, à sa surface, qa'eierce la terre 
sur tons les corps qni renTironnent. 

On nomme intensité de la pesanteur la quantité dont 
croît , à chaque seconde , la vitesse d'un corps tombant 
d'une certaine hauteur : cette quantité, mesurée par expé- 
rience, a été trouvée é^ale à 9°*,S088 (31 pieds) pour tous 
les corps tombant dans le vide. 

On appelle poids d'un corps , la résultante de toutes les 
actions parallèles de la pesanteur sur les molécules de ce 
corps. 

Lorsqu'un corps est en repos , ou doué d*un mouvement 
uniforme en sens contraire de l'action de la pesanteur, c'est 
qu'alors il est sollicité par une force égale et opposée à eette 
dernière. Dans le premier cas, le corps a été abandonné k l'état 
de repos; dans le deuiième il a été abandonné à l'état de 
monvement par une force accélératrice autre que celle .qui 
fait équilibre à la pesanteur , et se meut avec la vitesse ac- 
quise au moment de la séparation. 

Le poids du corps représentant l'attraction de la pesan- 
teor vers la terre, ce môme poids représente aussi la valeur 
de la force qui maintient l'équilibre par son action en sens 
contraire. Le mouvement d'une force constitue ce qu'on ap- 
pelle un travail ; le travail est le produit de la force par 
le chemin parcouru dans un espace de temps considéré. 
L.es poids des corps s'expriment en kilogrammes , les forces 
s'expriment aussi en kilogrammes , et les chemins par- 
courus en mètres. Le produit d'une force par le chemin 
parcouru^ ouïe travail, s'exprime alors en kilogrammètres 
dont l'unité est le produit de 1 kilogramme (â livres) par 
1 mètre (3 pieds). 

Le travail de i cheval-vapeur par ^' est égal à 75 kilo- 
grammètres , c'est-à-dire à une force de 1 kilog. ( 2 livres ) 
parcourant 75 mètres (38 toises) par " ou une force de 75 
kiloçr. ( 150 livres) parcourant 1 mètre ( 3 pieds) par '', etc. 
Ainsi , pour élever 75 kilog. (150 livres ) à 1 mètre (3 pieds) 
dans nue seconde , on appliquera à ce poids^ un cheval op- 
posant-, par une série de poolies.de renvois combinés, une 
force de 75 Ulog. (150 livre») égale, et contraire h TacliMl 
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4« U pefanuar « pws on fera arriver tùr le «wps noa $oniè 
accélératrice telle que par son choc elle imprime ane vileiie 
uniforme de 1 mètre ( 3 pieda) par '^ , et le corps s'élèvera 
iDdéfiniment en cooseryanl cette vitesse taoi que Taotion da 
cheval agira dessos. Nous insistons sur ce fait afin que l'op 
Dous comprenn^e plus loin quand il sera question de la i^ise 
en marche des convois. Ce n'est pas le travail de.la force qui 
iaccompagneile corps , qui imprime le Inouvement uniformi^ 
il ne fait qu'équilibrer les forces qui tendent sans cesse h Ip 
'détruire. Le mouveiAent a été donné par une fpree accéléra*- 
trice initiale , et se continue en vertu de l'inertie de la matière. 

of^ Dê%tU4. 

C'est le rapport entre le poids d'un volume de ce corps à Oo 
^ celui d'un égal volume d'eau distillée à 4^^ 1 du therino- 
mètre centfgrade, sods la pression 0™,76 (28 pouces) de 
ffirercttre, le poids da volume d'eau étant considéré comme 
unité. 

40 Chaleur iensible. 

La chaleur sensible d'un corps est celle qu'accose au ther* 
inomètre la température de ce corps. 

5<^ Chaleur Ux(0nte, 

La chaleur latente d'un corps est celte , inappréciable a|i 
thermomètre , que ce dernier absorbe en passant de l'état 
soKde à i'élat liquide , et de l'état liquide à l'état gazeux. 

Bans tods les cas, l'onité de chaleur est la quantité de 
«ette dernière nécessaire pour élevée 1 kilog. (2 livres) d'eau 

6^ Capacité calorifique. 
C'est ta quantité de chaleur qu'un poids donné d'un corpa 
[absorbe proportionnellement k un même poids d'eau po.or 
que sa température s'élève d'un même nombre de degrés , 
la capacité caloriAqu^B de l'eau étant 1 . 

70 Puissance calorifique. 
C'est le nombre d'uaités de chaleur que développe i ktlog« 
j(& Ih^rea) de ca corps pendant sa combustion ou combi<^ 
naiaon avec l'oxigène. 

8* Dilafation. 
C'est la propriété dont jouissent loua les corps d'auf» 
menter de volotaes par la-lempéi-ature,el-les fluides éhS-» 
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tiifiies en outre , par la diminution de pression *, les eoeffi- 
eients de dilatation , pris par rapport aax volâmes des corps 
enx-inémes, h des températures déterminées , sont pour un 
00 plnsiears degrés définis do thermomètre centigrade. 

ARTICLE I«r. _ COMBUSTION. 
$ 1er. — x)0 fa eombuition en génital. 

La combustion est une oxidalron ou combinaisoB d'un 
corps simple avec Toxigène. 

SoÎTant la nature du corps et sa température, les pro- 
duits de la combustion sont solides, liquides on gazeux. 

Un des principaux phénomènes de la combustion, c'est Té- 
léyation de température qu'elle occasionne ; celte propriété» 
qui ae manifeste à des degrés yariables, suivant la substance 
employée et la rapidité avec laquelle se fait le renouTelle- 
ment des surfaces en contact, est , avec la lumière, celle que 
Ton met le pins à profit dans les arts. Dans ce cas, les corps 
simplet , qui sont les plus propres à être employés , sont 
ceox qse l'otigène attaque le plus facilement. Parmi ces der- 
niers, il en est qui, pour des quantités égales de chaleur dé- 
veloppée, coûtent plus cher les uns que les autres; les dif- 
férences mêmes de prix de revient sont tellement sensibldSi 
qoe le nombre de ceux adoptés dans les arts se réduit ai, 
le car5iMie , principal composant des matières organiques, 
dont l'oxidation donne pour réstiltat de l'acide carbonique , 
gueox jusqu'à des températures bien au-dessous de 0<^. 

iOO parties en poids d'acide carbonique contenant : 

Carbone . . , 27,36 

Oxigène. 72,64 

la quantité d*oxigène nécessaire à la combustion de> 1 kilog. 
( ^ livres 5 gros 35 grains) de carbone est donnée par la pro« 
portion : 

27.56 : 72.64 ; ". 1 \ m^ 2 k. 655 

L'oxigène s'extrait de Tair dont il occupe les 0,91, en vo- 
lome, le reste étant occupé par Taiote, corps incapable d'en- 
trer en combinaison, autrement qi>'à* l'état naissant. Le 
produit de la combustion, en supposant <que tout l'oxigène 
a été absorbé par le carbone, est un mélange d'acide car- 
bonique et d'azote. 

1 mètre cube ( 29 pieds cubes ) d'air à 0<*, sous la pression 

Machinée Loçomotivet, 3 
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de 0™,76 (28 pouces) de mercure, pèse 1 kilog. 3 (2 lifres 
10oDces4 gros). 

1 mètre cube (29 pieds cubes) d'oxigène, dans les mêmes 
circonstances de température et pression , pèse : 

i.l026 X lk.3==lk. 4334. 

Le poids d'oxigène nécessaire à la combustion de i kilog. 
(2 livres 5 gros 35 grains ) de carbone étant 2 k. 6o^ ( 5 li- 
yres 6 onces 6 gros 18 grains), le folumede cetoxigène àO° , 
sons la pression 0™,76 (28 pouces) , est : 

2.655 

1.4334 '^'^^ 

Le nombre de mètres cubes d'air pesant 1 1. 5 ( 2 livre» 
40 onces 4 gros) nécessaire à la combustion de 1 kilog. 
(2 livres 5 gros 35 grains) de carbone, est donc : 

1.85 

= 8". c. 

0.21 

1 mètre cube (29 pieds cubes) d'acide carbonique pèse 
1.5245 X lk.3 = Ik. 982 à 0», eous la pression Om,76 
(28 pouces) de mercure. Il coniieni 72,64 p. 100 oxigène ; 
donc 1.982 X 0.7264 = 1 k. 4334, qui est précisément le 
poids de 1 mètre cube ( 29 pieds cubes) de ce dernier. On 
conclut de là que, chimiquement, il n'y a pas augmentation 
de volume par la combustion. 

Un kilogramme ( 2 livres 5 gros 35 grains) de carbone pur 
émet , en brûlant , 7300 unités de chaleur. Suivant la pu^ 
relé des combustibles dans lesquels s'opère sa combustion , les 
quantités de chaleur émises par 1 kilog. (2 livres 5 gros 35 
grains) de chacun d'eux sont variables. Les principaux com- 
liustibles employés dans les arts et classés par ordre de pu- 
rele, sont : Puissance caloriflqae de 

1 kilogramme. 

In /'««^^"^on debois. . .... 7300 unités de chaleur. 

2" Lecokeoucharbon de houille. 7000 

30 Le charbon de tourbe .... 6400 

40 La houille 6000 

în f ® ^®i^sec , . 3500 

0" La toarbe. . oOOO 

Parmi ces «ix substancçs , trQiç brûlent complèlewent , ce 
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soiil.: le charbon de bois^ le coke et le charbon de tourbe ; 
les trois autres dégagent de la fomée oo mélange de carbon* 
en poussière excessivement fine avec divers hydrogènes caf- 
bonés, provenant d'huiles essenliclles contenues dans^ le 
combustible, susceptibles d'èlre brûlées, mais à cerlainei 
conditions qu'on ne peut toujours remplir. 

Les prix Je revient, relatifs de Vunilédc chaleur produite 
par ces différents combustibles, sont, à Paris : 

charbon de bois. . . . 2.77 houille. i 

coke 4.54 bois A.^^ 

charbon de tourbe . . 1.30 tourbe i«iO 

La quantité d'air lancé dans les foyers par kilogramme 
de carbone brûlé, n*esl jamais la même que celle théorique- 
ment nécessaire pour produire sa combustion ; elle est plus 
considérable , cela parce que l'oxigène , étant très-disséminè 
dans Tair , ne peut être absorbé complètement dans son pas- 




de carbone ne dépasserait pas 25 mètres cubes ( 5 toises V|o 
cubes ) ; généralement on admet 18 mètres cubes ( S toiser 
Vio cubes pesant 29 kilog. (59 liv. 8 onces); mais il n'y a rk-n 
de positif dans cette donnée, en ce qu'elle varie suivapt les 
formes et dimensions des foyers. Les appareils où dei exp^ 
riences sur cette matière seraient le plus facilei^ à faire sont 
les chaudières de locomotive , parce que leK dimensions el 
formes de ces dernières sont à pei^ près constantes. Il est 
probable que pour des vitesses d'ITèrentes imprimées à Taîr, 
on obtiendrait des résultats différents , non-senlemeot snr 
la quantité d'air employé, mais encore sur sa températnre à 
la sortie du foyer, deux renseignements indispensables à la 
détermination du maximun d'effet utile , que l'on peut re- 
lire? de 1 kilog. (2 livres 5 gros 35 grains) de coke brûlé. 
En effet, tout le monde sait que pour activer la combus- 
tion , il faut renouveler plus souvent les surfaces en contact, 
c'est-ft-^dire accélérer la vitesse de l'air qui traverse le com- 
bustible ; ce fait découle naturellement du phénomène chi- 
mique qui se passe pendant la combustion. Un autre fait 
non moins important , et que tout le monde connaît aussi , 
c'est, que l'activité de la combustion qui amène néces- 
sairement une augmenUttion de chaleur produite danf un 
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temps doDDé , «ntraîne avec elle un accroissemtnt de tempé- 
rature. Or , cet accroissemeat de tempéra tare ne peut Itre 
attribué qu*à Tune ou plusieurs des trois causes suivantes : 

1^ Ou la quantité d'air, nécessaire k la combustion de 
1 kiiog. (2 livres 5 gros 55 grains) de coke, restant cons- 
tante, quelle que soit sa vitesse, la quantité de chaleur, em- 
portée par lui hors du foyer , est en raison inverse de cette 
vitesse. 

2^ Ou la quantité de chaleur absorbée par Tair restant 
constante , quelle que toit sa yitesse , la quantité d'air cen- 
sommé par 1 kilog. (2 livres 5 gros 35 grains ) de coke, •est 
eo raison inverse de cette vitessCé 

30 Ou les quantités d'air nécessaires à la combnstion de 
1 kilog. (2 livres 5 gros 55 grains) de coke, ainsi qae les 
quantités de chaleur absorbées par cet air étant quelcon- 
ques , la vitesse de transmission du calorique produit anx 
surfaces environnantes croit dans pne moindre propohion 
que la production de ce calorique. 

Il est probable que les trois effets ont lieu en mdlne temps, 

c*est-k-dire que la chaleur emportée par Tair est d'autant 

moindre que sa titesse est plus considérable , parce qu'il a 

moins de temps pour s'échauffer ; que la quantité d'air em- 

^. vé à la combustion de 1 kilog. ( 2 livres 5 gros 55 grains) 

f}^^ \e est moindre aussi parce que , la température étant 

1 ^î ^®* Tattaque est plus facile; qu'enfin, la faculté con-- 

plus ««^"J «nétaux étant proportionnelle à la différence des 

daclf^eaes*^ milieux environnants, la quantité decha- 

tempèratore» de^ .,, ^f^ç^ ^^ I4 chaudière dans un temps 

leur transmise par la »w ^^^ ,3 température du foyer « 

donne, n augmente que quu. ^ ^^^^^^ j^it produire la 

d'abord augmenté. Il résulte de . cjble, pour avoir le 

combustion ayec le plus d'actÎTité poe». -««lement * et on 

plus de chaleur possible utilisée par rayou^ 1, chaleur 

doit toujours tendre vers le dernier résultat, car >». ** «te- 

emportëe par l'air hors du foyer n'est que trés»imparta^,. • 

ment communiquée aux surfaces qu'on lui fait lécher dans 

son passage k travers les canaux de circulation. 

Mais, de Taccroissement de yitesse imprimée à l'air, ré— 
snlte augmentation de travail à dépenser pour produire le 
tirage. Il y a une limite à détersainer : cette limite est pour 
le maximum d'effet utile donné par le combustible , quand 
le trayail absorbé par le tirage a été retranché. Nous ter- 
rons par la suite quelles sont les différentes circonstances 
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qni tondent à faire yarier les résnltate ({ne t'en pourrait ob- 
tenir par expérience sur une locomotive donnée. 

S 2. — Combustion dans les locomotives. 

Le combustible des locomolives est le coke ; lea qualité» 
qoi le Copt préférer sont : 

1^ Celles qù*il possède en commun avec les charbons de 
bois et de tourbe , et qui se résument ainsi : 

Ne pas donner de fumée par sa combustion, À poids égal 
développer une plus grande quantité de chaleur que les trois 
autres combustibles. Pouvoir brûler en grande masse et , 
partant , exiger moins de surface de grille pour une même 
quantité brûlée dans un temps donné. 

Nepas attaquer, comme le feraient la houille et la tourbe, 
les parois des foyers par suite de la présence du soufre , et 
*epas engorger les canaux de circulation par les dépôts de 
produits bitumineux, 

2<* Celle qa'il possède par rapport anx charbons de bois : 

Donner à beaucoup meilleur marché, du moins en, France, 
JBelgiquc et Angleterre , des quantités égales de chaleur. 

3<> Celles qu'il possède par rapport au charbon de tourbe : 

Jilre plus répandu dans le commerce; être de qualité 
moins variable, donner moins de cendres â poids égal ; errt— 
ger fnoins de surface de grille ; surtout, être beaucoup mieux 
purgé pratiquement du soufre que contenait la substance 
dont on Va entrait * 

La combustion , dans les locomolÎTes , ayant pour but 
la vaporisation de Tean , s'effectue dans un foyer dit caisse 
à feu, entouré de toutes parts de ce liquide, et communi- 
quant à la cheminée par une série de petit canaux appelés 
tubes , dans lesquels Tair brûlé se refroidit avant de se dé- 
gager dans l'atmosphère ; entre les tobes et la cheminée 
proprement dite est un espace assez grand par rapport aoK 
wclions de ces derniers, et dit boîte à fumée. 

l'air froid , arrivant sons la grille, rencontre le combus- 
lilile, qa'il tend à traverser avec une vitesse déterminée 
par la différence des pressions entre l'extérieur et Tinlérieur; 
naift, bientôt, cette vitesse est ralentie non-seulement par 
son frottement contre le combustible , mais encore par la 
dilatation qu'il éprouve en s'échaoCTant; 

An sortir du combustible, l'air en^re dans la caisse h feu 
dont la section , égale à ceUe de la grille, dégagée de sns 



barrenix el de len eenbailibie, diminva meare la TÎtesM 
dont il était doaé aaparaTanl. Après la caisse à feu , Tien— 
Dent les tabès dans lesquels la vitesse est déterminée par la 
différence de pression qui existe entre la caisse à feu et la 
balte à fMBiée ; comme là l'air se refroidit à meStare qù*il 
ayance, son volume diminuant, la vitesse tend à s'aceélé- 
rar de plus en pins ; mais il y a les frottements dans lea 
tubes qui s'opposent à ce que cette accélération ait lieu pro- 
pértionnelledient an refroidissement. 

Au sortir des tubes, Tair entre dans la botte à famée, 
dont la section , étant très-grande par rapport à celle da cas 
derniers, ralentit encore la vitesse de l'air josqu'k son an- 
tiée dans la cheminée où elle est mawima. 

Le iiraf^e est produit physiquement et mécaniquement : 
physiquement, parla différence de poids de Tair tatérienr 
compris entre le plan horizontal de la grille et le plan pa— 
rallèle du sommet de la cheminée, par suite de la tempé- 
rature; mécaniquement, au moyen des appareils employés 
à compléter , soit par inspiration , soit par aspiration , la 
quantité d'air nécessaire k la combustion dans un temps 
donné. 

Les vitesses dans la boîte à fen et la boîte k fomée étant 
très-faibles par rapport aux autres, on peut, dans la recbar- 
cke du travail k dépenser pour produire la combustion, les 
considérer comme nulles; alors tout le travail consiste à 
faire passer l'air an travers de la grille , des tobes et de la 
cheminée avec des vitesses que nous déterminerons. 

g 3. — Travail de la eomhutlion. 

Nous appellerons : 

H, la pression , en mercure, de Tair sous la grille, en 
amont du combustible. i 

h, là pression de l'air brûlé en aval du combostible, an 
moment d'entrer dans la boîte k feu. 

H', la pression dans la boîte à feu, en amont des tubes. 
, 7i', la pression en aval des tubes , au moment d'entrer 
dans ta boîte k fumée. 

H^*', la pression dans la boîte k fumée , en amont de la 
cheminée. 

h^^f la pression en aval de la cheminée , au moment de 
sortir de cette dernière. 

H'^', la pression du milieu dans lequel la fumée entre en 
sortant de la cheminée. 
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!• la Icnpèrâtnre de l'air ealram loat la grMto* 

l'« la tcnpératare daat la boîie à fea. . 

t^', la températiire daûs la boi^ h famée. 

« , la vitesse de Tair entrant dans la boite à fen. 

0^y la yitesee de Tair entrant dans la boite à funée. 

v^^t la TÎtesse de Tair sortant de la chemiDèe. 

8 , lasarface de la grille. 
- ë^ la ^section d'éoonlement à travers eetle dernière. 

S', la section des tubes. 

a', la section d'écoulement k travers ces derniers. 

S^^y la section de la cheminée. ^ 

t^^, la section d'écoulement à travers celte dernière. 

Y , le volume introduit par '^ sons la grille à IQo. 

y^, le volume d'air entrant par " dans la boîte k fen à la 
température l' et la pression h. 

y^, le volume entrant dans les tubes par '^. 

y"', le Tolume d'air entrant par '^ dans la botte k fumée 
lia température i" et la pression h^. 

T''^', le volume d'air sortant de la cheminée à la tem- 
pérature t'^ et la pression hf' . 

P, le nombre de kitog. de coke brûlés par "» 

p , le poids d'air emploj^é à la combustion de 1 kUog. de 
coke. 

c, la capacité calorifique de l'air brûlé. 

1<> Seetiont d^écoulement. 

Les sections d'écoulement s , s^ s'^ ne sont pas les mêmes 
que celles des orifices à travers lesquels récçulement a 
Heu. 

D'après M. d'Aubuissea , les coeflScieats de section de la 
veine par rapport à celles des orifices , sont : 

En mince paroi. ........ 0.65 

Par un ajutage cylindrique. . . 0.93 
Par un ajutage conique. . . < . 0.94 

10 Grille. L'orifice d'écoulement est loin d'être égal & la 
surface de la grille, parce que cette dernière est chargée de 
combustible. Aucune eipétience directe n'a été liaite pour 
déterminer le rapport qui existe entre ces deui sections ; 
aussi pensons-nous ne pas être très. éloigné de la vérité, en 
adoptant , avec MM. Flachat et Petiety que la section de la 
veine à travers la grille est égale au quart dé la settiott an 
cette dernière. 



Z$ THÉORIE C^ÉNÊftALB 

St9 Tiibet, La section d'écoulement dang rîDtérieiiv des 
tubes est bien égale à 0,93 de leur section intérieure ; màis^ 
à l'endroit des Yiroles, la seclion de l'orifice n'étant que le 
0,75 en moyenne de la section intérieure des tubes, il en 
résvlte qae la seclion d'écoulement n'est qae les 0,93 
X 0.75 := 0.70 de la section intérieure des tubes. 

3<> Cheminée, Ici on peut admettre en son entier le coef- 
ficient 0,93, parce que rien ne s'oppose à ce que l'écoule- 
ment ait lieu à pleine seclion. On a donc : 

40 s = 0.25 S 

20 i' = 0.70 S' 

2^ Rapport entre les prettiom d'amont et les prettionê 
d'aval des conduites d'écoulement. 

Lorsque l'air circule dans des tuyaux, il se produit, 
contre les parois, un frottement qui, diminuant à chaque 
instant sa vitesse en faisant équilibre à une partie de la pres- 
sion génératrice , finit par rendre très-sensible la difi'èrence 
qui existe entre la vitesse à l'entrée et la vitesse à la sortie da 
tuyau. 

M. d'Aubuisson a fait à ce sujet une série d'expériences 
qui ont amené les résultats suivants : 

D'après ce savant ingénieur, si on appelle : 

L la longueur d'une conduite , 
S sa seclion en amont , 
s idem en aval , 
H la pression en amont , 
h idem en aval ^ 

42 f/s» 

on a : A =» H » 

L s« +421/ S" 

et si , dans cette formule., on pose : S = .f , il vient , toute 
réduction faite : 

1 

ft « H 

L 
4 + 0.0238 — 7=r- 

J/S 

valeur qui a été trouvée exacte pour tous les cas où la con- 
duite a au moins 10 mètres (30 pieds 6 pouces) , matis peut 
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laiiserqnelqoes doutes pour des condai tes moî|i«IoigoM.AftB 
dèsarofr à qaoi nous en tenir sur ce poiot » uotii admetiffoot 
pour an moment, d'après ce qui existe généralement, comme 
dtmeoBÎODfl moyennes des sections et Jongneurs des tayann 
d'écealement dans les locomotives» les nombres sQÎTaQts: 

Surface de la grille a: f m. q. 

Section maxîma d'un tube . *■ 04K)19 

Section de la cheminée «m 0.08 

ce qui donne : 

SeelioD d'écoulement à travers la grille «= Om. q.S5 

Uùm dana un tabe £= O.0Ôt3 

JUem dans la cheminée ....•.,. »= 0.0745 

Hauteur du combustible L =0m.60 

Longueur des tubes \^f as 2.30 

Longueur de la cheminée L'^ s^ % 

d'où : 

1 1 

*""^ nT = — -* «0.97H 

i + 0.0238 -!i±- i.0286 

|/0.t5 
1 t 

*'==^' T^^'^^'-* —0.68 H'. 

1 + 0.0238 ^•^" 4.58 

|/ô.0013 
1 1 
A" = 5[// ^ =0,85 H". 

1 +0.0238 *»*'* 

y 0145 
En admettant, encore pour un moment, que la presaion gé- 
néffatrîoe d'écouleiiieDt soit JiaHe partout , c*Mt-lkdirè eue 
on ait : 

" ^ H', A' == H'', A'' = H'^' 

îlTienttH— H'^'^H-H^+H'-H'-r- 
rs H — 6.97 H + 0.97 H — 6.65 X Ot97 9 + CfW X 
0.97 H —0.85 X 0,65 X 0.97 B. 

— H — 0.85 X 0.65 X 0.97 H « Or465 — B| t 
et pour H ^ 0.76 , on a ; 
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DilBrenea des preuîoDt extrêmes povr yaiocrelei froUements 
0,465 X 0,76 = 0»,354. 

Aînti , Taîr deTraii être , à son enUée , à une pression de 
0*,354 en sns de la pression génératrice de son éconlemenl 
hors de la cheminée , ce qui correspond pour 1 mètre carré 
écoulé par " à une force de 64 chevaux , seolemeni ponr 
TaÎDcre les frottements. Nous ignorons jusqu'à quel point 
ce résultat est digne de foi , aucune expérience directe n'ayant 
été faite à ce sujet ; néanmoins , nous pensons qu'il est trop 
fort. Notre intention n'étant pas d'en improTiscr un autre , 
nous donnons ces cslculs comme indication d'une des lacunes 
qui manqaent dans la détermination exacte du travail des lo- 
comotifes. 

Noas verrons, lorsqu'il sera question de l'évaluation da 
travail à dépenser , comment on élude la question d'écoulé- 
ment de l'air pour déterminer le travail nécessaire au tirage 
par kilogramme ( 2 livres 5 gros 35 grains ) de coke brûlé. 

3® T9mpéraiur€i de l'air à ton entrée dont ht àiverteê 
teetiom d*ieoulemtent . 

La température extérienre t'admet en moyennes de 10<>. 

Pour avoir les températures intérieures t' ei t^' , iLlaafc 
coonatire.la capacité calorifique de l'air brOIé , capacité que 
BOUS avons désignée par c. 

A cet effet , nous remarquons qne p étant le poids d'air 
employé à la combustion de 1 kilog. (2 livres 5 gros 35 
grains ) de coke , et P le poids de coke brûlé par '' , la quan- 
tité d'air qui passera sous la grille dans ce temps sera repré- 
sentée par P p. p se décompose en : 

bk. 845 azote } 
4* (p— ii,50) air qni ne sera pas brûlé. Les 2k. 655 

2.655 
oxigéne forment ■ . 3 k . 655 d'aoide carbonique ; 

0.7284 
â air brûlé se compose donc alors de : 

3 k. 655 acide carbonique 
4- 8k. 845 azote \ s« (p + i) Ulog. 

^ (p-^ 11,58) air pur 
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La capacité calorifique de Pacide carbonique est 821 
celle de l'azote 0,2754 , et celle de l'air 0,267 ; on a donc : ' 

(p+ i) c= 3.655 X 0.221 +8.845 X 0.2754 + 

(p — 11.5)0.267. 
d'où nous tirons : 

0.19 + p X 0.267 

P + 1 

«t pour jp = 11 k. 5 <. „ 0.26 

^3 0.2605 

^? 0.261 

^7 0.2615 

*9 0.262 

21. 0.2625 

23 0.263 

25 0.2635 

c'est-à-dire, si peu Tàriable, que Too peut admettre pottr 

tous les cas : 

c = 0.262 

Maintenant, P kil. de coke donnent P X 7000 unités de 
chaleur , ia caisse à feu en absorbe G , je suppose, il reste 
donc dans l'air, entrant dans les tubes , P — G unitét de 
ciialenr, ce qui donne : 

P (p + 1 ) 0.262 X «^ = P X 7000 — C 

P X 7000 — G 
d'où t' = -^ 

P (l> + 1) X 0.262[ 
Ou a de même i'\ en remarquant que la quantité de 
chaleur absorbée par les tubes étant G', la quantité de ceUe 
dernière entraînée par l'air dans la cheminée est P X 7000 
— C — C ; d'où : 

P ( p + 1 ) 0.262 i^' == 7000 P — G — G' 

7000 X P — G — G' 
et V = — 

(p + 1 )P X 0.262 

pour C + C^ = 7000 P, <'' = o; c'est le cas où on 
utiliserait toute la chaleur développée par le combustible. 

D'après ces équations, on voit que la température est 
d'autant plus faible que la quantité p est plus grande. 
Comme 9 d'apréi AI, tiçkt^ \u quantité» de chaleur qui 
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pment à trayers une même surface soiii proporlionaellas k 
ia'difll&rence des températures entre les milieux séparés par 
cetlb ittrfaee , la quantité de chaleur utilisée est d'autant plos 
grande que les températures sont plus éleyées, ç'est-à^ 
dire que les quantités d'air employées à la combustion sont 
plus petites. 

-4^ fitene d'éeouleme'M. 

Lorsqu'un gas s*écoule d*nn milieu dans un autre , la for- 
mule , aà moyen de laquelle on obtient sa Titesse , esl Ai 
soÎTante : 

V = y ^ g X 

g étant Tintensité de la pesanteur ss 9™. 81 x la haa«- 
teur d*une colonne de ce gaz doot le poids serait égal k la 
différence des pressions entre les deax milieux. 

Pour déterminer a? , H e| H' étant les pressions des deax 
mUieux considérés, exprimées en mercure , soit cl U denmlé 
du gaz qui s'écoule ; la densité du mercure est 13590, oa a 
donc : 

a? X d. X * == (H — H^) 13590 X « 

s = section d'écoulement. 

•elà Jî=fH — HM 

d est tnconnue; elle dépend' de la nature du gaz et de sa 
température. 

Or, Tair bfûlè représente en moyenne 18 métrés cubes à 
Q^ pesant 23 -f> 1 =:= S4 kilog., pour chaque kilog. de coke» 

24 
ce qui donne pour poids du mètre cube — r- r=r lk.315. 

18 . . 

Pour la température, nous a?ons la formule je dilata- 
tion des gas , qui est: 

H 1 + 0.00575 t' 

V' = V X — . 

H' 1 + 0.00375 t 

y , V étant deux Tolumes d'un même poids *de gas à écs 
pressions et températures différentes, ^i P représente la 
poids, ona:V (i»= P, V d' = P; d'où Vd=* V'd' 

V d 
«t Y/ » 



ftem|Atç«nl V' dans k formule ei-d«gsas , par celle 
Taleur, nooa aurons ; 

V 4 \ H ( 1 + 0.00375 «' ) 

d' H'( 1 + 0.00375 O 

H ( 1 + 0.00375 I' ) 



H' ( 1 + 0.00575 t ) 

faisaot: cK»ik.315 

W «5 0.76 
t' « 00. 

H 
il Tieot: 4 s= i. 315 



0.76 ( 1 + 0.00375 t ) 



Remplaçant d par celle Taleur dans rexpressien de x , 
noDs avons: 

43500 X 0.76 ( 4 + 0.00375 t ) 

« « (H - W) -. 

1.315 H 
d>à: 

-._ I^ ~ , 13590 X 0.76 ( 1 -h 0.00375 t) 

Sabslilaant dans cette formule générale les diverses va* 
leurs de H , H^ , I , déterminées plus haut pour les diverses 
sections d'écoulement dans les locomotives , nous avons : 

i« VUesie éPentrée de l'air brûlé dans la boUe é feu» 

La pression en ayal du combustible est 1^ , eelle dans la 
boîte à feo est H' , la pression génératrice de l'écoulement 
est 1^ — H'. La température est l' , la même que celle d'en- 
trée dans les tubes , car l'air ne rayonne pas dans la boîte 
à fan et ne se refroidit pas par contact ; on a donc ; 

„ _ J/' 15590 X 0.76(1 4- 0.0037510 

^^r i9.62( & — H') —-^ ' 

^ ' 1.315 X h 

JUaehineê Locomotives, 4 
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20 Vitetifi d'49Urée 4e Voir brûU , au sortit dei éuibsê , Amy 

la boUe à fumée. 

on a : ' Prewîoh d'ayal deg tubes. ... as h^ 
Pretshm dans la boîte à famée, e» fi'^ 
^ Température : » i" 



elt' 



./^•*«y»r . ^^^9P X 0»76 (1 + O.OO375/0 



5^ KtïeMd d« torliede Vair hrûlé hori de ia ehemtnêe. 

on a : Pression d'aval^ de la ckeminée. as h^^ 
Pression après 1a cheminée. . . = H^'^ 
Température ss ('' 

«, .,r/— J!^ ,„ 13590 X 0.76(1 +0.00375 ('') 

r 

Pfons ne parlons pas de la ▼îteMf de Tair entrant dans 
le& tohfifl ^ ju>iiaidftjcaiii ces d e rni e r i xoiihihb jdes ij ntagef 
cylindriques. 

Dans le cas où le tirage a lieu par inspiration , W/' est 
la pression 0<n.76, et la longueur d'écoulement dans la che- 
minée est égale à sa longueur totale. 

•64, an eoutraire, ieiirage^ lieu par aspiration» H =^ 0.76, 
et H'^' est ^terminé par des considérations ultérieures , la 
longueur d'écoulement n'est réellement que la poriioa de la 
cheminée aTant.rappareil servant à effectuer le tirage. Si , 
par exetnple, cet appareil est la tapeur sortant des cylindres, 
laionigueur d'écoulement dans la cheminée , en vertu de la 
pression A^^— W^, est au plus ^ale au Vs A^ sa fugueur 
totale ; te travail restant appartient à la vapeur. Afin de 
tenir compte , autant que poaaiUe, de io«i lus fcAltenMiits, 
nous croyons bon , ^u«l que toit le cas , de suppùser tou- 
jours L"= longueur totale de la eheminée. 

î^o Volumes écoulés. 

Soit V le volume d'air introduit par '.'sous la grille à iO^t 

Pp 

à 00 sous la pression 0.76, ce yolume serait ■ ' , > 

• ' lk.3 
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I k. 3 étant le poids de i m. c. d'air à ces température et 
pression ; à 10 o il sera donc : 

1«3 

Soit T^ le Tolome correspoddant entrant dans la boUe à 
fen ; le poids de ce Tolome sera P (p + ^h ^^^^ à t'<^, sous 
la prasinn U» on anra : 

P(p+4) 0.76 

V'= — X (i +0.00375 0, 

1.3i5 h 

en observant qae le mëlre ^ube piie «lori 14(1(1. 

3ùU V le Yôlnma correspondaiit entrant ilans tes tubes, 
on a : 

P (p + 1) 0.76 

yrr=^ X (* + 0.00375 I»). 

1.315 H' 

Soit Y^'^ le Tolnme correspondant entrant dans la boîte 
à fomée, on a : « 

/ P(p + 1) \ 0.78 ' ' 

y///^ ^V ' f • K (4 + 0.00575^''). 

1.315 • h' ^ 

SoU V^'^ le Tolnine eerre apon d a n t eoftanl de la cbe- 
minèe ^ on a : 

1P(P+0 0.76 
yrfff^ X W + 0.00375 t'O. 

1.3 /i'' 

Mats, lesYolilmes sont égaux aux sections multipliées (ar 
les filesMa, en a doue : 

y = 0.93 S X ▼îtesse non considérée. ' 

V = 0.25 8 X t> 

y^ ^ d.70 S^ X ^îtene non considérée. 

y^" = 0.70 S' X t>' 
y^'f = 0.03 S" k t>" 

Si nous replaçons, dans ces dernières éqoatioDf,y',¥'^' 
et y'"' 9 V, t' et d", par leurs valeurs trouTées prôcé- 
dcBunent , nous obtiendrons trois équations nouvelles entre 
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les quantités d'air Gonsonuné, les sections , les preaiiom «t 
les. températures , saToir : ' 

k 

ire £qaatioa de la combustion dans les locomotifes. 

{ 1 + 0.00575 f' J = 0.25 

1.315 X ft ^ / 

c J/^ i 3590 X 0.76 ( 1 + 0.00375 J'Y 
S^19.62X(»-H') -j^ 1 

9fi Equation idem. 

3?(p+ O xo.îe 



1.315 A' 



ri + 0.00575 I" j «0.70 

s., y _ ^ ^, „,,^ 13590 X 0.76 ( 1 -f 0.00375 f'»). 
S r 19.62 (ft^-H-) j^, L 



3® Equation tdem. 
P (!'+ 1) X0.76 



1.315 h'f 



[x + 0.00375 «" J := 0.95 



^ ^ 1.315 ft'' 

Equations contenant 11 variables. 

P, p, A ou H, V ou H', V ou H'', H''', <^ t", S, S^ S'^\ 

Connaissant buil de ces quanlitéi , on aura les troia 
autres. 
D'ordinaire, on connaît exactement : 

P, 9,8^S'^ HouH''^ 

On évalue approximativemant p , d'où on déduit X' et l'' ; 
il reste pour inconnues : 

H'^' on H, H', H'' et les pressions 7i, //, A'' d'aval qui 
se déterminent par les relations données plus baut« , 
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Qcrnid H est inconnue , le lîrage a liea par inspiration: 
qiiaii4 , au contraire c'ert H''^ la Uraga a lieu par as- 
piration. ° r 

Pour chacun ^e ces deux cas il y « une marche diffé* 
rente & suirre dans lé détermination des inconnues : 

1<> tirage par inspiration. 

H'" connue, H inconnue. k 

De la Se équation on tire , tous calculs faits : 



fc/f = ^^JI/^"'P *{p+ 1) »0.76 (1 + 0.00375 i ^') 

^ 4 (0.93S'')«19.62 X 13690 Xi.3*5 

te signe — ne s'emploie pas, comme inutile, donnant 
h'' négatif, c'est-à-dire changeant de rôle avec H''', 

Connaissant ft'', on a H'' par les équations donnant la 
relation entre les pressions d'aval et celles d'amont. 

Connaissant H'', on tire de la 2» équation : 

k^J^'^f^^'^* P'(P+<)«X 0.76(1^0 .00375(^0 

^ 4 (0.7080*19.62X13590X1.315 

Connaissant fc', on a H', et alors de la première équa- 
tion on tire : 

f^^ ^ ^p^ H^* P ^y + i)« X 0.76 (1 + 0.00375< ^) 

* 4 (0.25 S)« 19.62 X 13590 X 1.315 

Connaissant A , ou H. 

2® Tirage par aspiration. 

H connue, • H''' inconnue. 

On déduit h de la formule donnant la i^rasaîon d'avd en 
fraction de la pression d'amont. 
Connaissant H' , on tire de la première équation : 

P«(|i + 1)«X0.76 (1 + 0.00575 <n 

H' sa h 

^.(0.85 S)« 19.62 X 15590 X 1.51* 
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Gonnausanl H^ , on a V, et alors on tire de la deaxîème 
iqaaiton i 

P»(l» + i)*X 0.76 (1+0.00375 <'^) 

h' (0.70 S^) * 19.62 X 13590 X «315 

GonnaîsBanl H'' , on a h'^ , et alorg on lire die la troisième 
équation : 

P« (p + 1 )• X 0.76 (1 + 0.00375 l'' ) 

H'" = V' 

h" (0.93 S'' ) «19.62 X 13590 X 1.315 

QO Traçait de la eombuêiûm. 

Lorsqu'un 'fluide s'écoule par an orifice, si « est sa vî« 
tesse , i la secl\pn de sa veine , h la pression en mercure du 
\olnuie qui s'écoule , ft ^ ia pression td. do milieu dans le- 
quel a lieu Técoulement, on a pour travail théorique pro- 
duit par récoulement du fluide, dans 1 '' :^ 

Tmr=^v X»(ft— >' ) 13590k. 

c'est-à-dire le chemin parcoura t; maliipUé par la charge 
transportée s X 13590 k. ( A — fc' ) ; or , v $ n'est autre 
que te Tolome écoulé , si nous appelons ce vojume Y , nous 
avons pour travail théorique : 

Tm=r V(fc— fc' ) 13590. 

Appliquant cette formule à l'écoulement des gas,iious 
remarquons que, pour un même poids s'écoulant dans un 
même temps, si Y est le volume à 0^ sous la pression 0.76, 
à f o sons la pression h , le volume s'écoulant sera : 

V X 0.76(1+0.00575 

h 

d'où : 

0.78(1 + 0.00375 
Tm = Y (A— AM13590 

'' P(P+0 

Pour les locomotives , nous remplacerons Y par — 

1.315 

PP 

dans le cas de tirage par aspiration ; et par dans le 

1.3 

cas de tirage par inspiration; h el// par H et H'^' , ce qui 
donnera : 
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i^ Tirage par aipirtUos* 
V(p+\) 0.76 

T«t« (1 + 0.00375 l^n (0.76 — H'") 15590 

1.515 H" 

2® Tirage par inspiralion. 

T«— 0.76 (i +0.00375 (H— 0.76)13590 

1.3 H 

V^' an dénominateur , dans le cas de tirage par aspira- 
tion y parée que l'on considère Taspiralion comme se faisani 
an moyen d*nn piston dans l'espace où la pression est H'^'. 

Afin de déterminer lequel de ces deux i^enres de tirage est 
le ploa économique , divisons Tm par T^ m , nous aurons ; 

T m ip+i) (1+0.00375 l") (0.76— H'") H Xi. 3 

T'« p(l + 0.00375 n (H— 0.76)H'''Xi.3iS 

p + 1 est plus grand que p; 
i'^ est plus grand que t : 
H est plus grand qne W* \ 
1.3 est à peu près égal à 4.315 ; 

Delà , pour que Ton ait:Tm==:T'myiI faut que 0.76 
— W" aoit plus petit que H ^ 0.76. 

Or , les poids d*air coosomqaè étant égaux , les Tolumea 
qui passent dans un même temps à traters une même sec- 
tion y sont d'autant plus considérables que les pressions sont 
plus faibles ; les vitesses sont dans le même rapport que les 
Tolumes , et par suite les pressions génératrices de Técoule- 
ment, les températures étant égales d'ailleurs. Puisque les 
pressions génératrices de Técoulement augmentent à mesura 
queH^'^ diminue , il en résulte que 0™.76 — W est tou- 
jours pins grand que H — 0^.76, 0.76 étant la valeur 
maxima de H'^'. Donc , le tirage par inspiration est plus 
économique que le tirage par aspiration. 

Le tra? ail, nécessaire pour produire le tirage, que Ton dé- 
duit des formules ci-dessus, n'esl.pas Le travail réel k dé* 
penser. Une partie du tirage est effectuée par la différence de 
densité qui existe entre Pair intérieur et Tair extérieur. 

Nous renvoyons, comme plus haut, à Tarticle du travail à 
dépenser, pour la détermination du travail réel enlevée la 
BiachiBe,^findf produire la comboalien de I kilog. de coke. 
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ARTICLE ÏI. -* TAPORiÎATioir. 

ç . .. 8 1«'.— ITaporOation en général, ' 

la Taporisation d'un corps, c'est le passage;^* ce corpa 
de l'état liquide à l'état gazeax. Ce changement d'état qa'é- 
pronve le corps /proYient de deox causes : 

La températare , ^ 

^ La presslOD. 

Plus la température d'un corps liquide est élevéïjBi glus 
11 est près de son point d'ébullition; plus, an Coniraîre^ la 

'pression est élevée , plus il est éloigné de ce point; cela pro^ 
vient de ce qne le point d'ébulKtion d'un liquide n'est autre 
'([|ne le moment où la force répulsive qu'acquièrent les mt>lé- 
ienles entre elles par suite de l'éléTation de température, dé^ 
vient supérieure à la pression à laquelle ce liquide est soumis. 

* Un des principaux phénomènes de la vaporisation, c'est 

4a conrersfon d'une quantité plus ou moins notable ,< aiffvant 
la nature du liquide, de chaleur sensible feçuç, em cbi^leur 
latente. 

Passant sous silence les divers autres corps que Ton em- 
ploie à produire de la vapeur, dans les arts, pous dirona 

'4|U6 l'eau e»t celui ^e tous qui jouit de cette propriété au 
plus haut degré. , 

^ . L'<eau solide au-dessous de 0^ du thermomètre centigrade, 
liquide jusqu'à des températures assez élevées, suivant, la 

, j)ression à laquelle elle est soumise, absorbe par kilog. , en 
passant de l'état solide à l'état liquide, 75 unités de chaleur 
latente; et, en passant de Tétat liquide à l'état gazeux , 
650 unités , moins le nombre de ces dernières représentées 

. par la température è laquelle a lieu TébuUition (1). 

On ne connaît pas la loi suivant laquelle croissepi les de- 

. grès d'ébullition du thermomètre, proportionnellement aux 
pressions. Faute de cela, on a été obligé do déterminer ces 
rapports par expérience. Cet important travail, ^qui a été 

(f ) Ainsi , i Ulog. de vapeur produite, absorbe : 
k 0.0 6S0 unités de cb«l< 



80. 
iOO. 
600. 
6S0. 



<A«leor latente. 



600 idem. 

550 idem, 

50 idem. 

idem. 



' D*oà résulte qée , à 650o , tonte Vem renfermée dans un vase est à 
,4>éta* de râpent, car il n> a posAo chaleer à dépenôer pow la «•- 
vertir en cette denUère. • ^^ 



k I'hb di aoi plaacéUbtef phfticMDI) l^.Dnlgiig, 
lè poor rtanltat le labliiu luittnt. 
w dtt Itmpèralum, cdIudmi î( deniitét de la taptttf 
d Hlfèrentet priuiont. 
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. Les deox flernièreg colonnes de ee Ubleav ont été cdenléM 
au moyen des premières , sachant que , à i(M)<> souf ki ^r«s* 
sion 0^*76 , un kilog. de Tapear donne 1700 litres d'e«ii« 
lia dilatation des ifapeurs étant la même que celle des gai 
en général , on obtient le Yolume à une pression ei tompé^ 

lature quelconques correspondantes , en posant : 

* 1 + 0.00375 i' 

▼' =^ V — X :: — — 

V 1 + 0.0Ù375 t 

<t faisant, dans celte dernière : 

V « 1700 
h » Om 76 
«=1000 
le qui do^ne : 

0.T6 1 + 0.00375 !.. 

V ^ 1700 



h 1.375 

Gonnaisiant les Tohmes da Tapear comspoldant k on 
Sème poids d*oaa, on- a les poids de i mètre anb^ (âi9 pieds 
^bes) de yapenr, en di?isanl le poids an mètre «uba d'<eaa 
j^ar le tolnme correspondant i ce poids> pour les tempéra^ 
Inre et pression considérées. 

On contertit l'eau en yapeitr, en la renfermadt dans- ont 
chaudière exposée à la flamme d'un foyer : tes parois de eettà 
fermera étant condoctrices de la chalenr , lais^nt pmset 
éelle développée par le combustible , soit par rayioniiement , 
soi t par cantact. 

En admettent que tonte la chaleur développée par la «om^ 
linstible est absorbée par Teau de la ehauaièrOy 1 hilog» 
de coke donnant 7000 unités de chaleur, par sa combnatîon^ 

7000 
f aporise, an maximam, — = 10 h. 80 d*eaù à t)o. 

650 

Or, dans la vaporisation, il peut se présenteil trqif oas s 
Ou la fomèe sortant des canaux de circulation pour antrer 

dans la cheminée , est à une température pins basse qna.cella 

d'ébnllitioD ; 
On elle est à une température égale ; » 
On , enfin , elle est à una température supérieure. 
Je» premiar cas na paut avoir lien qu'autant que ralimen* 



fa4i«n d« la ekuidière 6e fait par rexlrémilé d« ioflie île la 
AiiBée* 

L% deuxième a tieu tonles les fois que, ralimeDialion 
élani en un peint fueleonque, la surfaee de chauffe est asseï 
grande ponr ^o4l y ait entier refroidissemeiit de la famée 
joaqWà cette température. 

hA tioîaième , qai se présente le plos généralemeat, pfa^ 
YÎent de ce qae la famée n'a pa se refroidir asseï dans «a 
eiro^atioft à iEiYecs le liquide. , 

8 2. — Vaporisation dans les locomotives. 

On clîstingne deux surfaces de chauffe : 

La surface de chauffe directe , ou par rayonnement ; 

La surface de chauffe par contact. 

Les quantités de chaleur passant , dans un même temps , 
par an mètre quarré de chacune de ces deux surfaces, sont 
très-différentes y et c'est celle transmise par rayonnement qi)i 
est la plus considérahlo. 

M. Slephenson a fait plusieurs expériences tendant & dé- 
terminer le rapport qui existait entre ces quantités de char 
leor développées^ et a trouvé que la faculté conductrice de 
1 Balaa^iqiiarré da aarlace payoniMiBte était triple» de cène de 
1 mètre quarré de surface chauffant par aootact. 

Ce réapAti^ , bien que tréa-aduilssi^le pour les loçomatlvef 
aetneUes , c'est-à-dire , dépensant en moyenne 4S0 kilog. de 
coke par heure, ponr 5 mètres quarrés de surface de chauffe 
directe, et 4^mètr. quarrés de surface de chauffe pat contact , 
ne peut être admis comme rigoureux ponr d'autres rapports 
entre les quantités de coke hrûlées et les surfaces de chauffe. 

En eVel , d'après M. Péclet , les quantités de chaleur qui 
passent dans un même temps à trayèrs des surfaces égales , 
sont proportionnelles à la différence des températures des 
milieux environnants; donc, plus la surface de chauffe pihr 
contact sera grande , plus la quantité moyenne de chaïeiïr 
passant par 1 teètre quarré de celte dernière, dans un temjls 
donné , sera petite , la surface de chauffe rayonnante restant 
d'aitlenrs constante. Dé même , plus la surface rayoonânfe 
sera petite , plus- Il restera de chaleur dans l'air entrant dafls 
les eaéatix de circulation ; et, partant, plas \â chaleur trans- 
mise par èmi an Kqnida sara conèidérable. 

Id, comme dans la combustion existe une lacune , aucune 
.expéri«n^ a'a été faite pnor déterminar le rapport aniia 
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les facultés eoDdâctrîees moyennes relalWes, snîranl le rap- 
port des surfaces entre elles , et des quantités de coke brft- 
léesdans le même temps. Tout ce qu'on peut dire , quanta 
présent, c'est que plus la quantité de combustible brûlée dans 
un temps donné pour une même surface de'cbauffe sera fai- 
ble , plus la quantité de chaleur que l'on retirera de ce der- 
nier sera considérable , en admettant toutefois que la qaan* 
fité d'air employé à la combustion diminue dans la même 
proportion , c'est-à-dire, reste constante pour «ne même 
quantité de coke brûlé. 

Pour 480kilog. coke brûlé par heure avec 5 in. q. de «ar- 
face dé chauffe directe et 45 met. quarrés de surface de tubes, 
plus vne yitessede 40 kilom. correspondant & 9 ÎDJections 
de vapeur dans la cheminée par '' pour produire le tirage , 
la quantité moyenne de vapeur envoyée aux cylindres est de 
2880kilog. par heure: sur ces S880k., 1800 kilog. seale- 
ment sont utilisés , 560 kilog. sont perdus dans les conduits 
des cylindres, le jeu des pistons et les soupapes de sûreté, 
et 720 sont entraînés à l'état d'eau en suspension , dans la 
Tapeur ; d'où résulte que 1 kilog. vapeur utile coûte : 

40. 650 usités de ohaleiir* 

360 
2». . . . -jgjj- X 650 « 130 idem 

30 720 



1800 



Total : (780 + 0.4 l) îinitéf de 

chaleur, I étant la température de vaporisation. 

Dans ce cas, d'après les expériences de M. Stephenaon , la 
4]uantité de vapeur fournie par i mètre q. de surface direete 
est triple de celle fournie par un mètre q. de surface par 
contact ; 45 mètres q. de cette dernière correspoodient alors 
à 15 mètres q. delà première, ce qui donne 20 mètres q., 
surface de chauffe directe, pour 1800 kilog. vapeur atile, 
«t 480 kilog. coke brûlé ; ou 1 mètf e q. surface directe 

1800 480 

pour ' sss 90 kilog. vapeur utile et — — «« 

20 âO 

94 kilog. coke brûlé par heure. Oa en déduit quel mètre q. 



■"• • '.^. 
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90 

4e snrftfee de efaaafi^ par contact donne **-* ■» 30 k. 

5 

24 
Tapeur atile par heure , et consomme -r^ «ss 8 kilog. de 

30 
coke. — = 3.75 kilog. Tapeur utile parkilog. de coke 

8 

brûlé 9 c'est-à-dire 7$ de ce qu'il donne théoriquement. 

Le tiraffe ne ae faisant pas uniquement au moyen de la 
diderence ac densités entre Taîr extérieur et Tair intérieur 
de la cheminée, mais, en majeure partie, par un procédé 
mécanique, on pourrait ne lancer Tair brûlé dans la cheminée 
qn'à la température d'ébullition de l'eau ; il résulterait de là 
que la chaleur perdue serait aussi petite que possible, aiiisi 
que la consommation en combustible pour un même effet utile 
produit. Maia pour arriver à ce résultat , il faudrait oa 
réduire les dimensions des grilles de manière à ne brûler 
que très-peu de coke dans un temps donné, on augmenter 
la surface de chauffe dans une très-grande proportion , en 
conservani constante celle de la grille. Or, d*unepart, la 
diminution dans la quantité de coke brûlé entraîne la diminu- 
tion de vapeur produite, et par conséquent de Titesse, ce 
qui n'est pas admissible; de l'autre, la surface de chauffe 
des locomotives actuelles étant maitima , on ne peut l'aug- 
meoler qu'en augmentant les dimensions aémetil<to chau- 
dières qui entraînent ayee ellee rélargissement deia Toie. 

C'est donc une question à résoudre qae œtteF-oi, savoir : 
l'économie journalière qui résulte d'une combustion de moins 
de 24 kilog. de- coke par mètre q. de surface de chauffe ré- 
duite et par heure, est*eHe pins grande que raccroissement 
de dépense journalière résultant de rélargissement de la 
veieT 

Cette question , que nous sapposons avoir été la eause de 
la largeur du Great -Wéitern , .rail-way en Angleterre , 
(ayant S mètres environ an lieu de 1^.50 qu'ont les antres 
chfoiipe de fer , et qui n'a pas eneore re^ de soltttieu «atis- 
faiiante, puisque Ion continue à construire ave<S ^"^«liO 
pour largeur de voie), pourrait, pe nous semble, se résoudre, 
sans dépenses aucunes , parle premier moyen que nous avons 
indiqué y c'êst-k-dire en diminuant la surface % la grille. 

Machin^ ILoeamotivet, . ^ .. ^ 
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Comme il est probable que tôt oa tard des essais de ee 
genre seront faits, et comme les prix de revient des locomo* 
tiyes entrent pour beaucoup dans les deris comparatifs 
auxquels ces essais donneront lieu , nons ferons , sur ces des- 
nières, diverses hypothèses relatiTement à la largeur de la 
Toie et la ^consommation en combustible pour une même 
surface donnée. 

IMous avons dit que , dans les chaudières h vapeur, en gé« 
néral , et dans celles locomotives en particulier, une partie de 
Teau renfermée dans la chaudière était entraînée en suspen- 
sion par la vapeur qui se rend aux cylindres , et faisait 
perdre ainsi , non-seulement le travail qu'elle a coûté à 
mettre dans le tender , transporter et injecter dans la chau- 
dière, mais encore la chaleur qui lui a été communiquée par 
le combustible, et s'élevant à 150 unités de chaleur environ 
par kilogramme. 

II existe un moyen de rendre celte perte, sinon nalle , 
du moins > peu près nulle , consistant simplement dans on 
chauffage ipécial de la vapeur avant son passage aux cy- 
lipdres. En admettant que la quantité d'eau entraînée soit 
égale aux Vs ^^ 1* quantité de vapeur utilisée , les dépeoses 
relatives seraient pour 1 kilog. de vapeur utile, à quatre 
atmosphères de pressions : 

10 Sans chauffage de la vapeur : 

i kilog. vapeur utile. . . • 650 unités de chaleur. 
0.2 idem perdue ». 130 

0.4eaiieDtrainéeàl50o . . 60 



Total : 840 unités de chaleur. 
20 Avec chauffage de U vapeur : 

i kih>g. vapeur utile . . . 650 uoilés de chaleur. 
0.3 Tapeur perdue. .... 130 

Total : 7dO unités de chaleur. 

d'où , économie minima avec chauffage de la vapeur, sur la 
méthode actuelle : 



840—780 

I - 



840 14 

Itoii eompris lei autres frais ci-dessus éooocéf • 
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Aa moyen de la loi des différeDcei de températore, on, 
jpeut arriver k déterminera peo prèe les qaaaiiûs de vapenr 
dponées par 1 kilog. de coke poar dÎTerses proporlioDs de 
Mrfafee de chauffe. 

£o effet, DOQS ayons appelé p la quantité d'air nécessaire 
à la combustion de 1 kilog. de coke, et nous ayons trouvé 
pour capacité calorifique de l'air brûlé 0.262 ; si nous con- 
sidérons cel air à son entrée. dans la boîte à famée ^ la quan^ 
tité de chaleur empottée par loi est égale à : 

(P+i )*X0.îe2. 

f éiant la température dans la boîte à fomée. p peot étro 
égal à 12, i^, etc. , 20, 23, 25 kilog.; soit comme on io top- 
pose généra lemenl p s» 23 kilog. 

La quantité de chaleur produite parle coke brûlé est 7000 
snitéfl. , 

La quantité de chaleur absorbée par la chaudière dans lea 
locomotives ordinaires est égale seulement aux 0.43 de eello 
prodaite, c'est-à-dire 3150 unités par kilog. de eoke brûlé; 
d'où mit que la quantité entraînée dans la cheminée est égal» 
à 7000 — 3150 == 3850 unités de chaleur. 

Posant réqoation : 

24 X < X 0.262 = SSfiO 

on a : t z=z ■ ^^^. » 612o 

6.3 

La température de Teau dans la chaudière est'145<^. In 
différence entre les températures de la futsée sortant deè 
tubes et de l'eau, est 612—145 ^ 467® ; de là la propor- 
tion : 

Si y ponr une différence de température égale à 467<» , la 
quantité de chaleur qui passe par heure et par mètre q. de 
surfoce de chauffe réduite, est 90 k. X 840 «= 75600 unités 
de chaleur , pour une différence t — 145^, combien sera-t-^ 

«lie? 

4670 ; 75600 :*. / — *45 ; X. 
d'où le .tableau suivant. 

( fot'r ce TahhaUf page 52. ) 
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Tàbieau dei qwtwiUés de chaleur patituU par heure ei par 
mètre q. de eurfaee de chauffe réduite , pour différente 
températurei de fair entrant dans la cheminée (!)• 



-S •§ 

* s 



o 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
525 
550 
575 
600 
625 
650 






-» s* * 

i 



S^' 



o 

5 
30 
55 
80 
105 
130 
155 
180/ 
205 
230 
255 
'280 
305 
330 
355 
380 
405 
430 
455 
480 
505 




unités de 
chalear. 

810 

4850 

8900 

12900 

17000 

21000 

25000 

29000 

33000 

37000 

41200 

45200 

49200 

53200 

57200 

61500 

6550O 

69500 

75500 

77500 

82000 



«> 

^ 



^ V» -a 

^ k ca es 

g S 35 



k. 

0.134 

0.820 

1.545 

2.300 

3.120 

4.000 

4.850 

5.825 

6.825 

7.950 

9.150 

10.450 

11.700 

13.200 

14.800 

16.500 

18.400 

20.400 

22.600 

25.000 

26.700 



Quantité de yapénr 
atilè donnée par 
Ik. de coke, 



%!. 



m 



«S 






S*- - 



7.20 

7. 00 

6.88 

6.60 

6.45 

6.28 

6.12 

5.95 

5.72 

5.52 

5.36 

5.15 

5.00 

4.85 

4.62 

4.42 

4.23 

4.02 

3.86 

3.70 

3.65 









£3 Q> 

S" 

es 



k. 

7.80 

7.55 

7.40 

7.15 

6.95 

6.75 

6.60 

6.40 

6.20 

5.95 

5.72 

5.55 

5.40 

5.20 

4.96 

4.75 

4.56 

4.34 

4.16 

4.00 

3.94 



(1) Dans les loâomotiTes actnellea on adopte, d'après M. Stephenton, 
pour parface de ch«affe rédiiile> h surface de la boite à feu plas 1;3 de 
celle des tubes. * 
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La 4® colonne s'obtient en posant : 

cap. calorif. nnitét de ehalenr 
totale prodaite. 

24 kilog. d'air X a? k. de coke X ^ X 0.«62 «a? X 7000— 

— Il unités de chaleur utilitée. 

d'où : ti 



7000 — I X 6.25 



A Boe Taleor de I dans la première colonne correspond 
Doe iraleur de u dans la troisième , d'où on tire x. 

Les 5^ et 6« colonnes s'obtiennent simplement en divi- 
sant la quantité de cbaleur passant par 1 mèire q. de sur- 
face de chauâe de la 5e colonne , par le produit de 840 et 
780 unités de cbaleur nécessaire à la production de t kilog. 
deyapeur utile, paries cbiCfres correspondant de la 4*, ainsi : 

Si 810 unités de chaleur passent par heure à travers 
A mètre q. de surface de chaufTe réduite, elles vaporise- 

810 

jool kilog. d'eau utile. 

840 ou 780 

d'où : 810 

k. 134 coke : ! ! 4 ! a? 

840 ou 780 

810 

X sae -—— — — ^ 



• • 



0.134X840 OU 780 

de même pour les autres. 

£n supposant ce tableau exact pour tous tes cas où la sur- 
face de chauffe par contact est égale à 9 fois ta surface de 
chauffe directe, il cesse deVêtre, lorsque le rapport des deux 
surfaces change, parce qu'alors le rapport entre les quantités 
moyennes de cbaleur transmise par ces dernières change 
aussi. 

En appelant n le rapport variable entre la surface de 
chauffe par contact et la surface de chaoffe directe, et x la 
faculté conductrice relaiive pour la surface de chauffe par 
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contact, on aarait peut-être approximatÎTement les yalears 
dif erses de â?» en posant : 

9 X Vs = » X » ' 

Rapport entre les faoaltéa 
condactrices, ceileidirecto 
étant 1. 



d'oàpour n =^ 9. fois la surface de 

chauffe directe. 

n = 12, 

n =^ 15. 

n = 18. 

n = 21. 

» = 24. 

n « 27. 



a; = 0.335 

X «= 0.Î5 
a? = 0.20 
X = 0.166 
X = 0.142 
jC » 0.125 

X = a.iii 



Mais alors il faudrait pour chaque rapport des surfaces 
un tableau particulier. Au lieu de cela , il nous semble plas 
simple de prendre la surface totale du l^r cas , c'est-à-dire 
50 mètres q., etdire : les 50 mètres q. cle surface de chànfTe 
donnent par heure 1800 k. de yapeur utile, 1 mètre q« 

1800 

moyen donAera. «s 36k. et laissera, par conséqueni, 

50 

passer 36 . X B40 s= 30240 unités de chaleur dans le mêoae 
temps. 

Alors la proportion : 

4670 ; 50300 unit, de ch. ; : t — 145 ; x 

et le tableau suiyant , pouvant servir pour tous les cas, 
mais seulement d'une manière approximatÎTe. 



( Voir h Tableau ci-contre, ) 
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Tableau dêi quantitéi de chaleur paetant pfir heure et par 
mètre quarté de turfaee totale de chauffe pbur différenteê 
iempiraturet de Vinr entrant dane la ehenUmie. 



sBsesessBSB 

Températures 

delà 

famée Bortaat 

des tabès. 



525 




Différ«Bce 

des 
tefeikpératares. 



QaantitéddclM- 
leur paseail, en 
moyenne, par 
heure et par 
mètre quarré 
de sarface de 
chauffe. 



QmnttCé de eoke 
ïtrtHé par h«w« 
et par mètre 
qnarré de «or- 
face de chauffe 
moyenne. 






unit, de chaleur. 


k. 


5 


525 


0.053e 


30 


1950 


0.3300 


55 


3570 


0.6250 


80 


5200 


0.9300 


105 


6800 


4.2500 


iso 


8450 . 


1.6000 


155 


10100 


1.9700 


180 


11700 * 


2.360^0 


205 


13300 


2.7700 


230 


15000 


3.2200 


255 


16600 


3.7000 


280 


' 18200 


4.2000 


505 


19800 


4.7400 


330 


21500 


5.3200 


355 


23000 


C.OOOO 


380 


24700 


6.6300 


405 


26300 


7.4000 


430 


28000 


8.3000 


455 , 


. 29500 


9.1000 


480 


31200 


10.2000 


505 


32800 


11.3000 



U ett ÎQvtile d*iadîqaer ici la quanlîlé de Tapeur utile 
donnée par kilog. de coke , cette quantité étant ta même qae 
cQ^Uiûdiqaée daos le précédeûi tabieati. 



I 
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ARTICLE III. — TRAVAIL. 

g i er. — x)|| travail en générah } 

Le travail^ c'est Tapplicalion d'une force k réqailibre 
d'oDC résistance ea mou?emeQt uniforme. - ^ 

Lorsqu'il y a travail , de deux effets l'iiD : ou la force ^ 
.accompagne la résistance» ou elle est renouvelée à chaque . 
instant , sans quoi l'équilibre n'ayant plus lieu , la résistance {i 
agit comme force retardatrice constante , et anéantit le moa* 
vement dont elle est douée. 

Les différents éléments de force employés dans les arts ^ 
soni: 

1^ La puissance musculaire des animaux ; 

â^ L'attraction de certains corps entre eux ; 

3^ L'attraction de la terre sur les corps qui l'eaTironnent, 
on la pesanteur ; 

4<> La force élastique des gaz y comprimés à des degrés 
différents , de chaque côté d'une même surface. 

1<> Puissance musculaire. -— Les animaux sont constitués 
de telle sorte , que non-seulement ils font équilibre à la 
résistance, mais encore peuvent l'accompagner. De là résulte 
en apparence, au premier abord, que le travail peut s'ef-» 
fectuer sans dépense aucune au moyen des animaux, puisque 
la force n*est pas renouvelée. Il n'en est cependant pas ainsi, 
parce que, au bout d'un certain temps de trayail , un repos 
joint à one alimentation convenable deviennent nécessaires. 
Si donc le renouvellement de la force ne se fait pas à chaque 
instant » il a néanmoins lieu , seulement à des époques plus 
ou moins éloignées. 

2o Attraction de corps entre eux» — Deux fluides, réleclri- 
cité et l'aimant, qui, bien que paraissant différer de na- 
torç dans certains cas, ont la même origine, communiquent 
aux corps sur lesquels ils exercent leur influence, la propriété 
de s'attirer et de se repousser, après s'être touchés, par 
suite du mouvement qui les a rapprochés l'un de l'autre. Ici, 
la force est l'attraction des deux corps l'un pour l'autre quand 
ils «ont éloignés, on leur répulsion quand ils se touchent. 
L'attraction et la répulsion ne se manifestant que dans une 
limite assez restreinte de chaque côté de celui des deux corps 
qui est fixe, il eu résulte que, dans l'équilibre de mouve- 
ment uniforme d'un» résistance par celui des deux cor^ 
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qQÎ est mol>ile, il faut, poar que cet équilibre dore indé- 
finiment , que l'on des deax corps électrisés ou magnétisés , 
soit retioayelé an moment où la distance entre eux devienî 
supérieure à la limite d'attraction ou de répulsion. II y a 
donc aussi Ift renouyellement de la force; mais ce renou- 
Tellement diffère du précédent en ce que la force attraCtiTe 
est restée là môme pour chacan des deux corps ; d'où f oit 
que , si on dispose l'appareil de manière qtfe le corps mobile 
décrive une circonférence , il suffira d*un Certain nombre de 
corps fixes, ou, réciproquement , répartir sur cette circon- 
férence , pour q«e la force accompagne indéfiniment la ré- 
sistance , sans consommation aucune , jusqu'à l'entière usure 
des matériaux constituant l-'appareil. 

30 Petantewr. — La pesanteor.se manifeste sur lee sofpa 
répartis autour du globe , jusqu'à temps que ces corps aient 
atteint la surface de ce dernier. La force de la pesanteur 
ne peut donc suivre la résistance que pendant on temp» au 
bout doqoel elle doit être renouvelée , ce qui ne peat aïoiff. 
lieu que par le renouvellement du corps pesant. 

40 Force élagUque des ga%. — La différence de pression de 
deox gaz sur une même surface , de chaque côté, constitue 
une force ; si la surface est en repos , la pression ou force 
reste constante; mais, dè^ qu'elle prend un mouvetnent, le 
volome du gaz , dont l'excès de pression produit la force , 
augmente , et alors la pression diminue si la quantité dont 
augmente le volume n'est pas renouvelée. Pans ce dernier 
cas seulement , comme on le voit , le renouvellement de la 
force a lien à chaque instant pour que l'équilibre existe, ' 

En pratique, on modifie les deux derniers cas ci-dessus i 
mnsiy pour le troisième, au lieu de renouveler le corps pe- 
sant à des époques fixes et éloignées , on le renouvelle par 
portions successives à chaque instant , d'où résulte un mou- 
rement plus régulier. Pour le quatrième , on arrête quel- 
quefois le renouvelle^ient du gaz comprimé, pour utiliser 
la pression qu'il conser? e encoire avant d'avoir été ramené 
par son augmentation de volome à celle du gaz dilaté ; dans 
ce cas 9 pour conserver constante la force qui équilibre la 
résistance , on adapte à l'appareil un régulateor ou corps 
inerte, c'est-à-dire, exempt des effets de la pesanteur » 
quant à son mode d'action, et absorbant, poor aogmenter de 
vitesse d'une très-petite quantité , toute la force qui a été 
donnée en excès au commencement de l'action du gaz corn- 
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Observant qne l'adhérence est proporkionneile au p«îdtf des 
pièces frottantes , si nous appelons : 

Tf», letraTatl dépensé par la machine par '^; 

Vi , la yitesse du convoi sur la voie ; 

Q, le poids du conyoi remorqné; 

P ^ le poids Àe la machine ; 

K', le coefficient de Tadhêrence de différentes parties frot- 
tantes de Q; 

K' le coefficient de Tadhérenee addiiionneUé àtê pi^ties 
frottantes de la machine par spile du remorquage de Q ; 

K'^ « le coefficient de Tadhérence des parties frottantes de 
la machine marchant seule ; 

' Jt' , la presiion contre les pistons prodaiiant le tirage , en 
mètres d*ean ; 
* « , la vitesse des pistons , 

8 , la sarfaeo des deux pistons ; 

nous avons : 

Tm«V4CQ(K: + K0 + PK'^) + A'Xt>XSX 1000k. 

et si, laissant de c6tA pour un instant le travail né cwa îre 
• pour produire la combustion , aeas appelons T' aile travail 
restant , il vient : 

d'où : Vi O f K + K' ) = T' m — V, P K'^ 

Vi Q (K '4- K' ) est le travail nécessaire poar le trans- 

'port ; c'est donc l'effet utile. Ti P K" est le travail absorbé 

par le frottement de la machine , c'est-à-dire le travail perdo. 

T ^«M étant eonitant , lesseoles variables de cette équation 

aont Vi et Q. 

.Or, pMir des valeurs ereissantes de V| , leprodait Y^ P 
R^' croissant, il faut, pour que Tégalité exiate, que le pro— 
^duit y^ Q ( K -f- K' ) diminue. Il résulte de là que l'effet 
utile est d'autant plus petit que la vitesse est plus grande. 
I^Donc , de deux machines dépensant la même quantité de tra- 
vail dans le même temps , ceile-Ià a le plus de puissance ef- 
fective , qui fonctionné à la moindre vitesse. 

Les quantités K , R^ et R'^ peuvent se déterminer ainsi : 

1^ R. On laisse descendre un convoi , dont le poids total 

"«st Q , sur un plan incliné. Si l est la longueur parcourue y 
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h différence de nîteaa entre le point de départ et rentrémiié 
de la coorse étant h , la force qoi tend à faire descendre le 

.- : . • h 
eonTOÎ est la composante de la pesanteur Q . Le conyoî 

éprooTant nn frottement K Q , la force en yertu de laquelle 
il parcoorl l'espace l dans le temps ^, n'est plus que 



"^(■-1-^ ^y- 



s 'te 



intensité de la pesanteur étant g^ si 

prëflenl» l'intensité de la force Qf ^ — K , 1 

on a, d'ipV%« n^ principe d^tnéeanfque , pour expression de 
l'espace parconra dansîe temps t : 

I ^^ !■■ ■ " ■ " .; d'où g' =: ' ■ ' ' '^ 
Lea Corcea aont entre elles comme leurs intensités , donc : 

(Jlr \ â ; 
k) : q:: :g; 

h . i . . ^ Ql 

d'où: Q 9 — QKg== 



et : K. = — — . — — 

l t^ g 

éqoation dani laquelle ^^ »« 0^«84 , et qoi donne, ton(e ré- 
daction faite : 

h l 

l <2 

I aat détenniné par etpérieooe et e^t exprimé en secondes. 
2* &''. Si dans Téquation : 

V^Q (K K') = T'w — V^PK'', 

Màehinet Locomotives, 6 
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OD pose t Qssso,ï\ vient : 

d'où: K" = 

Connaissant T^m et la vitesse Y* delà machine par'^ 
qoand elle marche seale , on aura S.'^. 

5^ K'. Connaissant K et K^^ , on déterminera K^ en le 
4onnant Q et en résolvant l'équation générale par rapport 
à cette inconnae , en substituant pour Y^ la valenr qn'oa 
lui aura trouvée dans rexpérience ; d'où : 

K'« 

On se sert aussi, pour détermÎMr K, d« dymmoanèlrs 
qui a l'avantage de donner la résistance à vaincre en ligsfl 
droite, en courbes, en montées, descentes, et enfin , suiTiai 
toutes les circonstances extérieures qui peuvent se présenter- 

Pour K'^ on a recherché quelquefois la pression minimi 
nécessaire pour imprimer le mouvement à la machine mar- 
chant seule ; on a aussi employé le plan ineliné. 

Les coefficients K, K^, %f^ déterminés snceessivemeni pir 
MM. Nieh^Wood ei Gu^fonneau de Pamkowr ^ ont été 
trouvés : 



SOO 



0.005 



K'.*-^ = O.O00W 

3000 

1 

K''^ «= O.0066 

150 



Les deni premiers peuvent être admis comme moyens poor 
les transports sur terrein horizontal , en ligne droite; qnsDt 
an troisième , il est excessivement variable dana les mênids 
circonstances , en ce qu'il dépend toot-à-fait de la qo^itéds 



la machine. 
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A' se détermine par le calcul, de la toanlère laif ante : 

Soi! L une valeur moyenne arbitraire de h', la preasion 
eonlre le pif Ion est 10 mètrei 32 4'.I«9 c'ett-k-dire la pret- 
tioD atmosphériqve plos la pression produisant le tirage. Si 
L est la fraie Taleur de V, il faut que la YÎlesse résultant do 
cet excèa de pression sur 10 mètres 38 soit telle, que toute 
b Tapeur s'écoule pendant que le piston STance. AlOmètres 
32 -f- L de pression, la densité de la sapeur est il a^ec la 
température l'; si donc T représente le Tolume de tapeur 
qui sedépeBM par *' dans le cylindre à la pression de mar- 
che h et la tempér«t«re I, on aura le Tolame Y' correspon- 
dant à la pression iO mètres 32 -{- L et la température l', 
en posant : 

10.52 +h 1 + 0.00375 t' 
Vf « V X 

h I -I- 0.00515 f 

et si 0,9 8 représente la section d'éconicnent par rori6ce 
anpériear dn tuyau d'injection, on a : 

y 

Titesse d'éeoulement «« — 

S 
Vais 9 d'antre part, on a : 



T^ 13590 

vitesse d'éconlement « ^ 19.62 X L r— 

a 

Si loi deux valeors que Ton trouTo pour la TÎtesse d'é- 
coulement sont égales, on en conclut que L est la valeur 
moyenne réelle de A'. 

En procédant ainsi sur plusieurs locomotiTes, sauf la 
tsmpératare dont ils ne nons semblent pas avoir tenu compte, 
peut-être parce qu'elle est négligeable, MM. Flaehat eiPi^ 
tut sont arrivés à une valeur moyenne de L égale à û™ 28 
de mercure on 3™ .80 d'eau pour une vaporisation moyenne de 
120 k. par heore. Non contents de ce résultat, ces Messieurs 
oBt voula en vérifier l'exactitude en recherchant la valeur 
de h^ pour chaque angle de 5 en 5® , et ils ont obtenu des 
réinltats à peu près analogues , variant principalement par 
saile des difiTérentes vitesses de la machine. 

11 reste maintenant k déterminer ce nombre par expérience 
se moyen d'un miuiomètr^ appliqué au tnyaa d'injection ; en 



64 THEORIE GENERALE 

attendant, on p£ut toujours admettre en moyenne pour Ta1e«r 
de h/ en nombres ronds, 0°*30 de mercare, ou 4 mètres d'eaa« , 
Les machines locomotives sont tant condentation ^ à dé- 
tente ou sans détente. Quel que soit iseluî de ces deux modes 
que Ton adopte , la formule du travail peut 8*obtenir de la , 
manière âuivanle : 

Soient : P » le diamètre des pistons; 

r , le rsyon de l'essieu col|d6 1 * 

.R , le rayoa des roues raoiricel \ 
ir, H rappori de la circonférence an diamètfe; 
v' p» !• poids d'^eaû TaporiSée ptr mètre qvar ré de 

surface de chauffe réduite et par heure ; r 

'^ fi, le nombre de mèlrel quarrés de cette sorface ; 
-- A , la pressioB-dela yapeiirsiir 4eS.{>istoiii(.<dn mètres 
d'eaa, avant la détente; . 

' ' V, le volume de vapeur correspondant k — ' 

^ 3600 

à la pression h ; 

t; , la vitesse des pistons ; 

z la portion de cette' vitesse pendant Uqnelle la Tapmir 
est introduite dans le cylindre; 

On a : 

10 Trayait avant la détenter ' 

2 X 0.785 D* X A X 1000k. X X 
2 X 0.785 B* » surface dei denx postons. • • ^ 
1000 k. :^ poids dii mètre cube d'eàu. 

2<> Travail pendant la délente : 

2X 0.785 D«X^'XlW0(t>— 4r). 

y est une valeur moyenne entre toutes lés preisions fini 
se manifestent dans le cylindre par suite de la dilatation de 
la vapeur pendant la course t; — %. Si l'on admet la lot de 
Mariotte , que les pressions sont en raison inverse des yo-« 
lûmes, le volume Y^, aprè^ la détente en un point quehsoD- 
que, donnera : 

\ \ ^ff \\ h'' \ h. 

V«2X0.785D*«, V' = 2X0.785D*«''; 



1 
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A cluiqoe valeur àtt>'' eorrefpondront des valeore de h'^. 
Si on cooslniit la coarbe représenlée par celle équalioo , 
en oblient one hyperbole rappOrUe à ses asymploles : 




2 %M»%«V»^ ««M«I^MMW«» 



JT MWMMMWI%«M» ^ 



dans laquelle le produit (« — %) hf n'est autre que Texprefr 
sion de la snrface ahcd, qoi , calculée par M. Goriolis , a été 
IrouTée égale à : 

% h log. 2,3026. 

% 

2.S026 étant le rapport entre les logariihmes dont la base 
est 10 et les logarithmes népériens ; 
Il résulte de là que le travail pendant la délente est : 



2 X 0.705 B* 1000 2> log. 



2.3026 



3o Travail absorbé parla résistance delà vapeur en sens 
contraire du piston, par suite delà non- condensation et du 
rétrécissement du tuyau d'injection pour produire le tirage : 

2 X 0.785 D* {10».52+V) iOOOt;. 

Bien que nous ayons trouvé une valeur pour h\ nous pré- 
férons le conserver en lettre, dans les formules générales, 
afin qu'on puisse lui appliquer , suivant les cas, sa valeur 
exacte. 
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Faisant la somme des trois expressions cî-dessiis, nouf 
ayons pour expression totale du travail par " i 

Tm «2 X0,785D«X4000A« 

/ f f> (10.32 + AM\ 
M 4. log. — 2.5026 ^-^ J 

Observant que 2 X 0.785 D^ z est le volome Y inirodiût 
par '^ à la pression h^ on a , toute réduction faite : 

Tm^VAX 10001 

/ » ! « (ib.32 + *^\ 
( 4 + log* — '2.5026 i ) 

GeUç équation contient quatre variables ; ... 

V, A, z et «, 

A quelles valeurs de ces variables correspond le maxionm 
dé tre^vait produit pour une même quantité de vapeur dé- 
pensée? 

V dépendant de ft.et z de tj , il Faut , pour résoudra cette 
question, considérer les variables 2 à 2. 

1^ h et t;, 

fi fi 

V = ■ multiplié par le volume de 1 kilog. de va- 

3600 
peur à la pression h. 

Ce volume, nous l'avons donné plus haut (article 2), et 
nous en déduisons : 

m. atmosphères. np m. c. 

Pour /t = 10.32 ou 1.0 ' V = 1.700 

15.48 — 1.5 560O 1.172 

20.64 — 2.0 0.900 

25.80 — 2.5 0.733 

31.00 — 5.0 0.620 

56.10 — 3.5 0.539 

41.28 — 4.0 0.477 

46.44 — 4.5 0.428 

Ô1.60 — 5.0 0.S89 

56.76 — 5.5 0.35t 

61.92 — 6.0 0.329 
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B'oA fègolte i 


t 






ta. 


np 


m. c. 


Pour"' h -= 


: 40.39 
45.48 


VA — 


. 47 SO 


3600 


48.15 




âO.64 




48.60 




25.80 




48.80 




.3^00 




49.90 




36.10 




49.45 




41.28 




49.69 




46.44 




19.82 




S4.60 


4 


20.71 




r>6.76 




20.26 




61.92^ 


• 


«0.37 



èf 



Àiosi, plas h est grand, plug le produit Y h qn\ le trou? o 
dm la partie poûtWe dn deoiième membre de Téquation 
est grand-, plas par conséquent l'effet utilisé est considéra- 
ble.^ Il j a donc avantage à marcher à une baale pression; 
mais , en panique, il y a nne limite résultant de la difficoltfi 
que Ton éprouve h maintenir la vapeur dans les chaudières 
sans fuites. Celte limite, qui dépend complètement de la per- 
fectioB avec laquelle ces dernières ont été exècntèes , tarie 
entre 3 et 5 atmosphères et est, en moyenne , de 4. 

Si on exprime Teffet atilisé suivant ces 3 différentes va- 
XtM » de A' on obtieiit : 

np 

Pottr h = 31™. : Tm « 19450 

'^ 3600 



( 



V e (10.52 +V)\ 
4 + log. — 2.3026 j 



31 



np 

IPour h = 41.28 : Tm = 49690 

3600 

(0 V (l0,52-fit')\ 
i + log. — 2.3026 — -^ I 
z s 41.28 / 



( 
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Pour h » 51.60 : Tm — — — «0072 

3600 

.-« • (10.88 +fc')\ 

1 + lag. - ï.50«6 — — - J 

% % 51.60 / 

2» « et «. 
s étant la porilon de la YÎtesse pendant Uqaelle U va- 
peur est întrodoite , on peut poser : 

2 3s m V* 
m est on coeifieient fractionnaire pouvant atoir les dWer- 
SCI valeurs : 

i. V,. V3. V4- V5. Vfi. V,. V». 

B'aolre part , on a : 

V s= 2 :«: o.iss d« « 

> V np X vol. deikilog. 

d'où : « «* — ^_— — « . ■ ' ' 

2 X 0.785 D« 2 X seOO X 0.785D» 

np 

et réduisant : s == 0.0001775 X vol.de 1 k. vapeur* 

ei v= 0.0001 775 X vol. do 1 k. vapeur. 

d*oùpout : / ^P 

l s »= 0.00011 • 

h te SI". 

t; » O.OOOli 



2 =r 0.000085 
*t> = 0.000(^5 



D* 


«P 


D<M 


np 


D» 


«p 
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n» 

% -^ e.0000705 L 

V =0.0000705 JLL 

Si Dost tobitiutoDs ces Talem 4« < el o dAnt riiD« 
qoeteonqne des trois équations ci-dessot» la dMnîèine par 
ekempl*^ «d donnant à m fes difféfantes raidira qnentfos 
menons de lai assigner , do«s troUTOns : 



Pour «1*=» I x-^if 



m « 5,46^0.75 ^i-51-^ 
■\ 4t. 28/ 

V âfi0,64/{ 



m===.V,,x«.V,t> Tm 



\ 13.76/ 

m i= % » = V4 1? Tm = td. A.385 ^ ^ V 

A = V» « = % » T m = W. A .37 ÎL\ 

\ 8.25 / 

f 

« =» Ve « = Ve t? T m == 



.#»ç«y,« «Vt» Xw 



m « Va * •« Va » T m = 



\ 6.88 / 

\ 6.89 / 

\ 5.16 / 



Si dana ces équations , on pose h' = 0, qui est te cas dea 
maGhioes ordinaires non locomotives , le maximum de ya- 
lenr da l'effat ntilisé correspond km=^^/^, c'est-^-dire , & 
la relation;. 

V l X II h l 10.32 ; 
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qae I'od povoiil démontrer pour les deox aatrei Talenrt de 
k comme pour celle-ci. Il suit de là que les pressions sur 
les pistons : 

3 atibosplières et détente an Vs 

4 auV* 

5 — — an V» 

correspondent an maximum d'effet utile qne l'on peut tirer 
de la machine, abstraction faito dn tratail nécessaire à la 
production du tirage. 

Substituant ces valeurs de z par rapport à t^ dans les 
trois équations du travail , nous avons : , 

Pour h » 31». T m » 5.4 np X i-t » 5.94 n p 
A s=: 41.2g Tni»5.46np X ^385 — 7.55it p 
A ;= 51.60 T m» 5.58 np X 1.615 — 9.00 fip 

Ponr le cas des machines sans détente correspondant à 
X =s • 9 si nous établissons ce rapport dans les trois équa- 
tions, nous aurons : 

Pour A 9» 31 T m « 5.4 np X % «s 3.6 n p 
41.98 Tm « 5.46 ftp X V4 » ^-1 «P 
51.60 Tm » 5.58 np X % "> 4.45np 

d'où nous déduisons les rapports suivants entre les effets 
ntifes , pour les différents cas : 

A » 3in. X ==^ 
41.28 id. 

51.60 id. 

31.00 * = V» 
41.28 V4 

51.60 V» 

Connaissant la puissance et la résistance', le poids P de la 
machine se détermine de deux manières : 

10 Théoriquement , en remarquant qae le Crottement des 
roues motrices sur les rails doit faire équilibre k la pression 
de la vapeur sur les pistons, dans quelque position qne se 
trouve la manivelle coudée, et par conséquent lorsque la tige 
agit avec son plus grand bras de levier r, sans quoi elles glis- 
seraient sur les rails sans aYancer. 

2<^ Pratiquement, en pesant la machine quand elle est 
construite pleine d'eau et prête à fonctionner. 

Par le premier moyen, on détermine le poids mlDÎmom 
qne la machine doit avoir toute montée , et c'est du résultat 



V 


Tm ssl.OO 




1.14 




1.24 


V 


1.66 


V 


2.10 


V 


2.50 
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> 

^ l'on obtiflAl alors, qvo l'oo doit m rapprodber l« plos 
possible en cdnstniisant. 

Poar déterminer le poids théorique de la machine, il suffit 
d'établir Tégalité entre Tadhérenoe de la rono snr lo rail 
mnltipliée par le rayon 11 de la rone et la pression do la 
Tspenr snr le piston multipliée par le rayon r do la na- 
nÎTolle. 

D'après HM. Flaehat eiPitiei, la charge snpportéo par les 
roues motrices , dans une locomotifo à six roues , est égale 
aux 0.45 do poids total P. 

Diaprés M. Poneelet, le eoefficient du frottement de glia* 
scment fer snr fer est 0.2S ; on a donc ; 

0.2S X 0.45 JPXH«rX8X 0.785 D» 
( h — i ia.32) 1000 

r X 2 X 0.785 D« (A —10.32) 1000 
d'où : P » ■ 

0.28 X 0.45 R 

el poor : ^ » 31» P — 258000 ^' ** 



41.28 38600a 



51.60 512500 

K 

RÉStJHÉ. 

Goonaissanlla puissance et la résistance, comme ces denx 
qaantilès sont égales, nous sTons pour équation générale du 
iranil dana les locomotites : 

(q (K + K') +PK^MT, « V * X *000 

(t; V ( 10.32 + fc' ) \ 
1 + log. — 2.3026 ' J 



B 


D«r 


R 


D«r 



RempbfMt H ptr o:005 

K' — 0.0605 
]ifr ^ 0.0066 



â r 
fc' — 4™ 

<Ni«btieiit ! 

A détente : 

v : * :: si : 10.32 + 4 . 

14.33 

d'où : z = — — — f, = 0.46 v 

■M 

(\ ir R np 
0.0055 Q + 0.0066 P ) v = 
/ %r 3600 

X 0.62 X 31000 X 0.78 = 4.15 np 

np np 

V = 0.0001775 -— i-i^ X 0;62 = 0.00024 



D* X 0.46 D» 

Sang détente. 



(\ w R np 
0.0055 Q + 0.0066 P J- v = X 0. 
/ 2 r 3600 

i 

X 51000 (l — 0.46 J = 2.9 n p 

' . - > . , " •,•;■•. 

np^ Al p 
n =«? 0.Q001775 — — X 0.62 = 0.00011 -^^ 

(■ ... '■ D« , ... '■ . , .na 

i. •• » ' ■ . ■ • 



\ 
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20 /^ = 4im.28 on 4 atmotphèrei. 

A détente : 

V : X :: 41.2» : 14.32 

14.32 

t; B=5 0.346 i> 



41.28 



/ \ 7t R n p 

et : f 0.0055 Q + 0.0066 P ) t^ -= — » — 0,477 

\ / 2 r 3600 

X 41280 X 1.07 »e 5.S5 np 
»« 0.0001775 X 0.477 « 0.000245 "'^ 



D« X 0.546 D« 

Sans détente. 

?r R n p 



(0.0055 Q + 0.0066 P ) « = X 0.477 

\ / 2 r 3600 

X 4i280 (\ — 0.346 ^ = 3.58 n p 

n p n p 

t « 0.0001775 X 0.477 «s 0.000085 



30 A » 51°>.60 on 5 tlmosphèrei . 

A détente : 
© ; JBT :; 51.60 : 14.32 

14.32 
z «È ■ t) «a 0.277 t> 

51.60 
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(\ lt R np 
0.0055 Q + 0.0066 P ) v = 0.389 
/ 2 r 3600 

X 51600 X 1.285 = 7.15 n p 

n p n p 

V = 0.0001775 : X 0.389 = 0.000249 

D« X 0.277 D« 



Sans dèlente. 



(\ TT R n p 

0.0055 Q + 0.0066 P )— ^ v ^ ' ' X 0. 
/ 2 r 3600 

X 51600 ( 1 — 0.277 J =^Anp 



n p n p 
V r= 0.0001775 — — X 0.389 «= 0.000069 



389 
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ARTICLE Pr. — DàTBUMATION DBS DIMENSIONS 
PROPORTIONNELLES DBS DIFFÉRENTES BARTIRS Q01 
COMPOSENT UNS LOCOMOTITE. 

Gonndérée soas le point do Tue théoriqae, RBe locomotive 
se dÎTise en 7 parties priocipales, qoi sont : 

i^ Les roaes motrices et les essieux coudés ; 

99 La transmislion da monyement des pistons à tapeur 
anx rones ; 

5^^ Les ^Undres à vapeur ; 

4® La distribution ; 

5^ La chaudière à Tapeur ; 

6^ Les appareils de sûreté et d'alimentation ; 

1^ La largeur de la Toie. 

D'après les considérations déTotoppées dans le chapitre 
préeèdentt la pression initiale de la Tapeur dans les cylindres 
est oomprîse entre 3 et 5 atmosphères. Commoi d'une part, 
on marche le n^oins possible à 3 atmosphères, et que, de 
l'autre , il est impossible de maintenir constamment là pres- 
sio« k 5 » «oqs sapposerons , dans tous les ealculs qui sni- 
Tront , la pression initiale dans les cylindres de 4 atmos- 
phères. 

S 1er. .. Bonet motrices et eaiews coudés. 

Les dimensions proportionnelles des ronet motrices et des 
essieux coudés sont déterminées par le rapport qui existe 
entre la Titesse de la machine sur la Toie et celle des pis- 
tons. 

La TÎtesse de la machine sur la voie Tarie généralement 
entre 32 et 48 kilomètres (8 et là lieues) à l'heure , et peut 
être considérée en moyenne comme de 10 lieues = 40 kilo- 

40000 
nètrcs, on ■ •* i4».ii par ''. 

360û 
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La TÎtesie des pistons yarie entre 1™.80 et 2">.20 par '', 
et peut être considérée en moyenne comme de 2 mètres. 

La roue décrit une demi-circonférence pendant que: le 
piston parcourt une course ; il suit de là que si R et r re- 
présentent les rayons des roues motrices et des manifelles 
coudées, on a : 

3.1416 R : 2 r ;: ll«».1i : 2™; 

d*où on tire : 

R « 3.55 *-. 

Et en nombres ronds : 

Pour machines marchant & de grandes ?î- 

tesfies. Rsss5r« 

Pour machines marchant à moyennes vi- 
tesses R = 4 r. 

Pour machines marchant à petites Titetses. • R = S r . 

Gela, afin de rendre à peu près constante la Titetse det 
pistons, qui, à 2 mètres par '', donne poar Titesse »nr U 

Yoîe : 

i<> 1510.65 par ''ou 56.5 kilomètres par hean. 

S» 12I&.56 45 idem. 

5» 9»».41 54 idem. 

Il en résulte an nombre constant de conps de pistons dans 
le même temps, et, partant, une force de vaporisation eon^ 
stante, puisque l'injection dans la cheminée est constante. 

S 2. — Transmiision du mauvemmt des ^Ums aux 

roués «toirioef • 

Cette transmission comprend : 

Les bielles? 
Les entretoiset; 
Les guides. 

10 Bielkt. 

Leur longueur, qui se détermine arbitrairement, est, en 
général, 2.5 fois là course des pistons ; on a donc : 

Longueur des bielles s» 5 f« 

20 SfUretoieet. 

Elles ont la même longuenr que la chaudière eyliadrique, 
cette longueur se détermine d'après l'espace néceisaire au- 
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dafsous de celte dernière pour la- triMBÛMieii da adQTe- 
ment, eepaeé q«i m compote de 4 periiee» savoir : 

'Distance entre la caisse à feu et le centre da bçv- 
ton de Tessien coadé, an bont de si ooane. r. 

Longnenr de la bielle ,« 5r. 

Longueur de la ooorse. •••... â r. 

Distance entre l'axe de la tête de la Uge el de la 
boite à famée »« »..••• t r. 



Longueur des entretoises 10 r. 

30 Gwide$ d$ la tige du pi$ion. 

Lear longnenr se compose de : 

i^ LongMnr de !• conrse S r. 

S^ Espacn pont les glissoin de chaque cAtè de la 
•eorse r. 

Longueur des guides 3 r. 

9 3. — CyUndfBi à vap9wr. 

Oo doit toujours se proposer, dans une locomotiTO , de 
mettre le plus grand diamètre de cylindres possible , parce 
que, quelque faible qae soit la résistance à vaincre , on peut 
loojoura compenser cela par la diminution da diamètre des 
essieux coudés , ou Taugmentation de celui des roues mo- 
trices. 

Off un cylindre ayec ses brides occupe une largeur égale 
à environ 1 .5 fois son diamètre intérieur ; poor deux cylin- 
dres, on a : 3 D, ce qui correspond à ane largeur de boîte à 
fomée égale à 3 fois le diamètre des cylindres ; comme il faut 
laisser un certain espace entre eux pour le mouvement des 
leviers d'excentrîqaes, il n'est pas commode de les faire aussi 
grands, et la dimension la plos convenable est D»b0.29 en- 
viron de la largeur de la botte à fomée, qui étant, elle égale 
à 6 r, donne pour valeur du diamètre des cylindres en fonc- 
tion du rayon de l'essieu coudé : 

D = 1.75 r. 

S 4. — DittriJ^tUm de la vapeur dans les cylindres 
' et injection dans la cheminée. 

Ce paragraphe comprend : - ' ^ m 

10 Les tiroirs et lamièH»^ ^ 



**••, 
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9fi Les exeentriqvei; 

30 Le régoUlear et le tayav d'arrîfie de la Tepeiir aux 
cylindres ; 

4^ Le toyaa d'injeclion dans la cheminée. 

10 Tiroirs et lumiire$. 

Soit «' la Tîtesse d'écoulement de la yapenr dans l'air soos 
une pression de 4 atmosphèrci tmal , g Tnitensité de la pe- 
saDleùr, H la hauteur en mètres de la colonne de Tapeur 
îmaginaii^e génératrice de cette vitesse, on a : 



«' = J/ 2yH 

La pression de o atmosphères réels sor 1 m.q. desarface est 
SiOOOk., le poids de 1 m.c. d'airà 4 atmotphères de pression 
est â k.l ; il soit de là que la colonne H X Im. q. pèse Hx 
Sk.l=: 31000k; 

31000 

d*uù : H » =s 14800 mètres. 

2.1 

or : o =a 90^.8088 



donc : t' = ^19.62 X 14800 = 537» par ". 

Suivant que l'écoulement a lien en mince paroi , par un 
ajutage cylindrique ou par un ajutage conique , le coeifi- 
cient de la dépense est : 

En mince paroi 0.65;. 

Par un ajutage cylindrique. . 0.85; 
Par nn ajutage conique. • . 0.95. 

Admettant le premier coefficient pour récooleroent de la 
Tapeur par les lumières ,< nous auron», en appelant : 

S, la surface du piston ; 
a, la section de la lumière ; 
t* , la vitesse du piston ; 

0.05 X537 Xa«=S X t; 

St; 

d'où : s SS9 ■ ■ 

330 






X 
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PIm la TÎleue des pistons est graode, plos la faetion des 
lanières deTra dire grande aossi ; snpposanl ane titestd 
raaiima des pistons s^ 3™ , nous aurons ; 




En pratique , on est loin de baser les dimensions des In-r 
mières sor ce résultat, parce que l'onveriure totale du ti- 
roir ne se fait pas instantaoémeut; ce que l'on cherche, an 
contraire , c^est de rendre celle section aussi grande que pot- 
sible. 

Bans les machines sans détente le plus généralement em- 
ployées, la longueur des lumières est égale aux 0.6 du dia- 
mètre du cylindre environ ; sa largeur est égale à 0.1, ce qui 
correspond k nue seclion 0.06 D' de beaucoup supérieure à 
Vue O- "785 I>'«0.0068D'. Si nouseiprimons ces dimen- 
sions en fonction du rayon de l'essieu coudé , nous aurons 
eu nombre ronds: longueur des lumières s» r; 

largeur des lumières s=^ 0.2 r. 

Lorsque les tiroirs sont k détente , la longueur de la lo- 
mière peut rester la même que sans détente ; mais il n'en 
est pas de môme de la largeur. 

£o effet, d'après la disposition des doubles tiroirs, il est 
important de faire la lumière du cylindre plus large que celle 
du tiroir, sans quoi récoulement de la Tapeur n'aurait lien 
k pleine section qu'en un seul point de la course. La consè* 
quence de cet agrandissement de la lumière dn cylindre est 
nu allongement de la course , plus un allongement dn grand 
tiroir, et par conséquent une longueur de plate-forme plus 
conaidèrable. Autant que possible, on i !opte pour largeur 
delà lumière du cylindre le double de la largeur de celle du 
tiroir, correspondante une ouverture complète des Inmièrea 
pendant V4 de la course, ce que l'on peut vérifier sur la 
fig. 3, PI. L 

Comme, dans les locomotives, la course. des pistent est 
très-petite, pour patisfftire à cette condition, on est obligé 
de diminuer un peu la largeur de la lumière du tiroir , oe 
qui n'a pas d*iuçoafénient pour l'entrée de la vapeur, puis- 
que la section est encore au-dessus de la seclion nécessaire^ 
et prèiente^ en oytre, TaTantage d'ouvrir et de fermer pret<» 



/ 
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quHofttntanénieiit la communication. Si I représente la lar- 
f ear de la lumière du tiroir , on a : 

conrse dn tiroir &= 4 / ; 
longueur du tiroir = 14 l; 

plue quelques millimètres pour les reconyrements ; d'oiï suit 
qu'on peut èyaluer la longueur de la plate-forme du tiroir 

à «0 I. 

Si nous ajoutons à cela les 2 brides de la boîte à yapear , 
nous trouYons environ 24 t pour la longueur du cylindre en- 
tre les 2 faces de la boîte & fumée. Cette longueur étant 3r, 
i^ suit de \h qu'on a : 

24« = 5r; 

d'où : largenr de la lumière du tiroir = 0.128 r ; 
largeur de la lumière du cylindre = 0.250 r ; 

et : course dn tiroir = V4 course du piston* 

2<> Exeewtriquei, 

La eommunîcation entre les tiroirs et les excentriques 
s'opère au moyen d'une tige traversant la boîte à vapeur dans 
an stuffing-box, et allant recevoir son mouvement d'un le- 
tier, dit Iwier du tiroir, fixé sur un arbre appelé arbre du 
tiroir. Cet arbre reçoit son mouvement oscillatoire d'un le- 
tier dit levier de Veœeentrique , fixé à son extrémité, et 
communiquant par un boulon à un crochet, dit crochet d^ex^ 
êêntriçue, qui est séparé de l'excentrique môme par {une 
barre, dite barre de Vexeentrique, L'arbre du tiroir est tou- 
jours fixé entre la tige do tiroir et la tige du piston à va- 
peur. 

Le levier de l'excentrique est simple ou double. 

Quand le levier est simple , il se présente deux cas : ou le 
tiroir est mû par une seule excentrique , qui , pour produire 
la marebe tantôt en avant, tantôt en arrière, affecte deux 
positions déterminées sur Tessieu eoudé; ou le tiroir est mft 
par deux excentriques fixées sur l'essieu eoudé et agissant al- 
fomativement suivant le sens de la marche ; ces deux excen- 
triques peuvent se trouver d'un môme côté ou de chaque eôté 
dio cylindre ; dans la première position du levier , le bouten a 
«ne longueur double; dans la deuxième, il y a deux leviers 
à bouton simple. 

Dans le cas où le levier. est double , il n'y a qu'une exeen« 
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triqoe doni le crochet est double et prend tantôt dam le bou- 
ton du haut , tantôt dans celui du bal, fcuÎTant la aena de la 
marche. 

Levier eimple. 

Soit AB (fig. i, PI. IX) la ligne horizontale d'aie dn cy- 
lindre h Tapeur , ligne passant par le centre o de Tessieu cou- 
dé y A' B' celle du tiroir. Soit om le rayon de cet essieu « e 
le centre de Tarbre du tiroir, situé en un point quelconque 
entre A B et A' B^ 

Quand la manivelle sera dans la position o m • c'est-à- 
dire que le point m sera k la fin de sa course , le tiroir sera 
an milieu de la sienne , fermant également les deux lumières; 
Texicentrique sera au milieu de sa course , ainsi que le letier 
ea du tiroir et le levier c 5 de Texcentrique , lequel peut se 
trouTor indilTéremmeot ao-desius on au- dessous de c. 

Le milieu de la course du leTier du tiroir sera la Terticala 
ca, de chaque côté de laquelle oscille le point a, de manière 
qoe Ton a aa'ssaa'^ =s i/, conrse do tiroir. 

Le milieu b de la course du leyier d'excentrique se déter- 
minera en remarquant que la transmission du mouvemenl 
circulaire continu de Texcentrique an mouyement circulaire 
alternatif de son levier s'opère sai?ant une ligne droite 
moyenne o b passant parle centre o et le bouton £. Bouc, dn 
même que pour le levier du tiroir, la lieue e b sera perpen- 
diculaire à o 6 , et on aura : bb'=^bb" ssz Y^ course a*ex- 
eentrique. 
« 66^ : ao'::c6: ca; 

« 

course de Texceptrique : 

aa'Xcè 

2èè'=:2 

ca 

Le centre de Texcentrique se trouve sur une circonférence 
décrite autour du point o comme centre ayec èé' pour rayon; 
et , lorsque le tiroir est an milieu de sa course , si e et e' re- 
présentent les deux positions milieu du centre de rexcentri- 
qne correspondantes , on a : e é ss e'6 > dont e e,' est perpen- 
diculaire à oft. 

Ainsi, quand le levier est simple, pour poser rexeenlrîqno 
et les leviers » on mettra la manivelle & la fin de sa course, 
eile tiroir au milieu de la sienne; 09 élefcra du centre c 



vDe perpendicfilaîre à A^B^ponr «Toîr la direction da le- 
TÎer du tiroir ; on décrira dn point c comme centre nne cir- 
conférence dont le rayon sera cb arbitraire , on mènera une 
tangente à Cette circonférence par le point o , on joindra le 
point de contact b ayec le point c , par nn^ droite qui don- 
nera la direction dn levier de rexcentriqae, par le point a 
4>tt éleyera nne perpendicnlaîre ee' hob, et on aura la di- 
rection dn centre de Texcentrique. 
' Si l'extrémité b da lerier (fig. 2) de Texcentrique se 
trônTo au-dessous dn centre c et sur la ligne A B , les per- 
pendiculaires eb eiee^ sont perpendiculaires à cette ligne, 
elTexcentrique est à angle droit avec la manivelle. 

Letiw double. 

Les positions des points iS et j3 se déterminent comme pour 
le levier simple; c'est-à-dire que les deux lignes cbeic^ 
sont perpendiculaires h obéi o^. 

Il faut que le liroir arrive an m|lieu de sa course aux 
mêmes époques , soit que le crochet d'excentrique engrène 
dans le bouton by ou soit qu'il engrène dans le bouton^. 
Pour satisfaire à cette condition , il faut que e e' soit per- 
pendiculaire à la fois à oi& et j3, deux lignes concourant ao 
même point, ce qui est impossible. Pour obvier àcetincon- 
Ténient, on mène es' perpendiculaire à oc. 

Bans ce cas, on a : 

eommebê=sb9^,onti bg^btf. 
bt^ ybi' 

Ce qui indique que la position milieu du tiroir correspondant 
àe ne sera pas la même que celle correspondant à e'. Le même 
raisonnement a lieu pour le bouton du bas ; et comme ils sont 
placés symétriquement, les erreurs sont égales, et les deux 
ppsitions milieu du tiroir sont les mêmes que pour leiiou- 
ion du haut. Ces deux positions milieu du tiroir se trouvent 
de chaque côté de sa position milieu naturelle , et à une dis- 

ecXca 

tance égale à de cette dernière. 

ob 

Il en résulte pour la marche en avant , avance du tiroir^ 
et pour sa marcne en arrière , retard , et ce , lorsque la ma- 
sitelfe et rexcentriqne aont dans les poiitioBS rolatite» 
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reprégêiitées ( fig. 3 ). Si le centre e de l'exeeiiui<|ne » au 
Jiea d*être an-dessos, était au-dessous, le contraire aurait lieu. 

Ajoutons à cela : pour la marche en avant , lorsque le 
centra de Texcentrique marche devant la manivelle , le cro« 
ehet d'excentrique doit prendre dans le bouton du hast. 
Lorsque le centre de Texcentrique marche derrière la mani* 
Telle, le crochet d'excentrique doit prendre dans le bouton 
du bas. 

La longueuT de la barre d'excentrique le déterminera 
en faisant Tépure comme si le levier était simple , c'est-à-« 
dire , en déterminant les deux points e et i& par la méthode 
du levier simple. 

Ainsi , avee le levier simple , il faut deux eicentriouet 
dont les centres soient opposés, a6n que leurs efforts soieul 
égaux et contraires ; ou bien il faut une seule excentrique mo* 
Inie sur Tessieu coudé , et pouvant y occuper deux positions 
égales et opposées. 

Avec le levier double, il n'y a qu'une seule excentrique» 
ei le crochet est double. 

- Pour les deux leviers , les crochets sont munis d'allonges 
en forme de Y, qui doivent embrasser le bouton , ou à v<h 
looté dans quelque position qu'il se trouve. 

30 Tuyau d'arrivée de la vapeur. 

Connaissant la section maxima des lumières , on aura celle 
du tuyau d'arrivée de la vapeur en augmentant cette der-» 
nière de Vs P<»^' compenser les coudes et le refroidissement 
possible. 

SecHon du tuyau pou/r un tylindre itul, 

0.785 d« = 1.2 X 0.2 f* 
d« = 0.30S r« 
d = 0.55 r 

Si on n'augmente pas la section, ce qui -n'est pas indispen- 
sable , on aura en nombres ronds : 
. diamètre du toyao d'arrivée pour un cylindre es 0.5 r. 

Section pour deux cylindres. 

0.785 d» «= 2 X 0.785 (0.55 f)* 
d'où ; d» =: 2 X O.S f * 

d «a 0.75 n 

diaBiètf e èa tuyau d'arrivée pour 2 cyfindres » 0.75 r 
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40 Tuf au d*injeeiion dam la cheminée. 

Dans le moaTement ordinaire des pistons et tiroirs , 
lorsque le piston est arrivé an bout de sa conrse , tontes les 
comnnnica tiens sont fermées par le tiroir ; puis , quand fe 
piston reprend son monTement en sens contraire , le tiroir 
OHf re les lumières , el , d'une pari , il arrivé de la Tapeur 
dans le cylindre , de Tantre , il en sort qui se rend à ht efae-^ 
minée. Ce second effet se divise en deux diitincts poar les 
machines sans détente. 

' 1® La vapeur , qui était soumise à une pression' de quatre 
atmosphères , se dilate jusqu'à temps que sa pression soit 
devenue égale k celle de l'air, et cette dilatation se (ait d'au- 
tant plus proraptement que les oriGoes d'écoulei^ent sont 
plus considérables ; 2® la vapeur , une fois amenée à la pres- 
sion atmosphérique dans le cylindre , n'en sort plus que par 
le refoulement qu'opère sur elle la marche du piston ; la ré— 
aistanee qu'elle oppose à cette marche , est d'autant plas 
faible que les oriBces d'écoolemept sont plus considérables. 

De ces deux effets, nous concluons que la section d'écou- 
lement des cylindres à la cheminée doit être la plus grande 
possible. 

L'effet do la dilatation de la vapeur deyant se produire 
plutôt avant qu'après le moment où le piston commence à 
prendre sou monvement en sens contraire , cela parce que la. ■ 
résistance qu'oppose la vapeur restante à ce mouvement, est 
d'autant plus forte que la pression est plus élevée , il est bon 
d'ouvrir la communication avant qu'il ne soit arrivé à la 
fin de sa conrse. On parvient à ce rtsnltat en donnant ce 
qu'on appelle de V avance an tiroir , c'est-à-dire en le faisant 
arriver an milieu de sa conrse avant que le piston ne soit 
à là fin de la sienne. 

Une avance de tiroir trop considérable a pour inconré— 
nient de faire marcher le piston à contre vapeur pendant une 
partie de sa course. 

Entre le retard et l'avance trop prononcée du tiroir , Il y a 
une moyenne à laquelle correspond le maximum d'effet utile 
de la vapeur ; c'est la recherche de celte moyenne qui a été 
la base des expériences à la fois utiles et intèressantee d^ 
MM. Flachat et Pétiet sur les machines du chemin de f^' 
de Saint-Germain et Versailles ( rive droite ). 

Suifantoei ingénienrsi ay^ nue aTanoe de 25^ I Texcs»* 
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triqae tnr sa position normale ordinaire, le trataîl tMo- 
riqoe de la tapenr se troaye augmenté de 9 p. iOO en 
Boyenne ; si y à ravance , on ajoate itn teeowtremeiU eit^ 
rieur des lumières, égal aux Vs ^* ^^ avance mesurée sar 
la pUte-forme dn tiroir, le travail théorique est augmenté 
d'ao moins 15 p. 100, 

L'effet da recouvrement extérieur du tiroir est d'empê« 
cher la Tapeur de la chaudière d'arriver dans le cylindre du 
côté opposé au mouvement avsnt que le piston ne soit à la 
fin de sa cNirse. En faisant le recouvrement total , il n'entre 
pas de contre-vapeur pendant toute la fin de la course ; en 
le faisant nul, il en entre, au contraire, pendant tout le temps 
de Vavance. La planche IX représente ces difiirents cas : 

Fig. 1,2,3, sans avance ni recouvrement. 
Tïg. 4, avance sans recouvrement. 
Fig. 5, avance et recouyrement des Vs* 
Fig. 6 , avance et recouvrement total. 

Retenons au toyan d'injection. 

Si , d'une part, l'accroissement de section des orifices d'é- 
coulement de la Tapeur des cylindres à la cheminée di- 
minue la résistance contre les pistons , et augmente , par 
conséquent , le travail utilisé ; de Tantre , cet accroissement 
de section diminue la vitesse d'injection de la vapeur dans 
la cheminée , et ralentit le tirage dn foyer , effet dont le ré- 
sultat est une combustion moins vive , d'où une production 
de vapeur moindre dans un temps donné. 

Il suit de là que quand on élargit le tuyau d'injection , la 
pression contraire an mouvement du piston diminuant , on 
peut aagmenter le poids de la charge à remorquer ; mais 
alors , il y a diminution de vitesse , la production de vapeur 
étant moindre par suite de la combustion moins vive. Quand, 
an contraire , on rétrécit le toyau d'injection , la pression 
contraire an mouTsment du piston augmentant , la charge 
remorquée diminue, mais, en revanche, la vitesse augmente, 
parée qne le tirage de la cheminée est plus considérable. 
Gomme dans ce second cas l'augmentation de tirage aug*< 
mente aussi la dépense en combustible , il en résulte que le 
travail produit coûte toujours plus que dans le premier. 

Cette Tariation dans les dimensions de l'orifice dn tuyan 
d'injection dans la cheminée conduit h la recherche d'un 
tuyau à section Tariable. Ou peut arrÎTer à Ctt résultat $ en 

Mochinei Locomotives, 8 
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plaçant dans le toyau ayant an diamètre raaxîmiim et fot-^ 
mant le tronc de cône , an boachon en tôle doublement co- 
nique et pouTant s'élever ou s'abaisser à volonté , ft U 
main. Le diamètre à la base intermédiaire serait tel que la 
différence de section à l'orifice d'écoulement fût égale h la 
section minime que cet orifice doit avoir. Suivant la hanteur 
de ce boucbon dans le tnyau d'injection , la vitesse d'écou- 
lement de la vapeur sera grande ou faible , et par suite le 
tirage et la vaporisation. 

Il paraîtrait que M. Guyonneau de Pambour a fait des 
«ipëriences avec des tuyaux d'injection à section variable et 
qu'il aurait reconnu qu'il y a un diamètre convenable de ce 
tuyau pour cbaque machine, correspondant au maximum 
d'effet utile. 

Il doit en être, en effets ainsi , parce que le tirage dépend 
des cinq quantités : 

Sarface de la grille ; 

Section des tubes de circulation dans la chaudière ; 

Section des cylindres à vapeur; 

Section du tuyau d'injection; 

Section de la cheminée. 

Or, en admettant que l'on se donne quatre de ces quantités 
arbitrairement, il y aura toujours la cinquième qu'il faut 
déterminer par le calcul ou l'expérience. Le calcul a pour 
graves inconvénients de nécessiter une foule d'hypothèses sur 
des résultats que Ton ne connaît pas ; aussi , ne nous sem- 
ble- t-il pas heureusement applicable ici. Pour cette raison, 
nous n'indiquerons pas le diamètre au somniet du tuyau d'in- 
jection , nous dirons seulement que son diamètre à la base 
doit être au moins égala celui du tuyau d'arrivée pournn 
cylindre, c'est»à-dire 0.5 r. A ce sujet nous dirons qoel- 
qnes mots sur un appareil qu'emploient certains constroe* 
teors ponr diminuer à volonté le tirage dans les machines , 
et dont le grand vice est de ne pas diminuer la résistance 
opposée au mouvement du piston, tout en diminuant son 
influence sur la combustion. Cet appareil consiste en nne 
petite porte placée dans la boîte à fumée , et mobile à la 
main. Quand le tirage est trop fort , on ouvre cette porte , 
et alors il entre de l'air qui remplace dans la cheminée une 
partie de celui qui passe par le foyer, et diminue ainsi 
l'appel opéré mr ce derpier. 
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Cet appareil , si on l'emploie trèft-raremeni , peai être 
préférable à celui qae dous avons proposé plus, haul , parce 
qu'il s'exécute pins comniodémeol, elque, dans ce cas, l'éco- 
Bomie n'est pas à rechercher ; mais si une machine esi des« 
liaée à remorquer des charges Tariables, à des ▼itesses dif- 
féreatea, el cela souveni, il est de toute importance de lui 
anbslîtner le premier, ou celui représenté fig. 13,14 et 15, 

PI. xvni. 

S 5. — Chaudière à vapeur. 

Dans la taporisation , il sa produit trois elTels : 

io i.e combostihle brûle ; 

9^ La chaleur produite par sa combustion traterse fat 
parois du foyer et des canaux de circulation de la fumée; 

^^ L'ean contenue dans la chaudière entre en ébullilion. 

IVona avons dit pliis haut que 1 kilog. de coke , produis 
sant 7000 unités de chaleur, peut ait Taporiser an maxÙDwnji 

7000 
ihéoriqnementy ' =a lO.k.80 d'eau. Pour arrtTer à 

650 

ce nombre , en pratique , il faudrait que l'eau entrftt dans la 
cbaodiére en sens iuf erse de la fumëe , afin que la tempe- 
ratnre de cette dernière sortant des tubes soit égale à celle 
de Tean entrant dans la chaudière , ce qui n'est pas prati* 
cable dans les locomotires actuelles. Le maximum d'écono- 
mie que l'on puisse atteindre^ c'est de perdre la fumée à 150^ 
an minimum , pour 4 atmosphères de pression intérieure 
correspondant à 145^ pour température de l'eau. Dans ce 
cas , en admettant 18 métrés c. d'air froid employé par 
kilog. de coke brûlé, la chaleur emportée dans la cheminée 
par kilog. de coke, est : 24k. X 0.262 X ISO m 945 
unités de chaleur, et le maximum de vapeur donnée théori- 
quement par 1 kilog. de coke , est 9 k. 30. 

D'après les formules du travail trouvées précédemment, 

n p 
ii on fait : ■ sk i kilog., on trouve que le tratall 

3600 

Ihéoriqqe de 1 kilog. vapeur à 4 almosphères, est : 

lO A détente an */« : 
5.46 X 1.585 X 3600 :» 27400 kilogrammilT^i, 
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aP Sut ditento : 

5.46 X 0.75 X 3600 = 14787 kilogrammétres. 

B'oA résilie que le iriTail théorique maximum de i kilog. 
de coke daui lei locomotÎTea »à 4 aimosphèrest est : 

10 A détente au V^ : 

27400 X 9.30 « 255000 kilogrammètrea. 

20 Sam détente : 

14787 X 9*30 «« 157500 kilogrammétres. 

Teb sont lee nombres dont on doit tendre è ae rappro- 
cher , bien qne jamais on ne aoit deitiné à y arrirer , le 
trafail abiorbé par le tirage de la cheminée et les frotte- 
ments de la machine ne ponyant s'annuler complélement. 

D'autre part , afin de retirer do combustible assez de cha^ 
leur pour que la température de la fumée entrant dans la 
cheminée ne dépasse par 150o, il faut une surface de chauffe 
énorme , comme on a pu s'en convaincre en lisant le tableau 
que nous avons donné lors de la vaporisaiion. 

Aujourd'hui , on en est à consommer 24 kîlog. de coke 
par métré quarré de surface de chauffe réduite, donnant 
pour cela , au maximum , 100 kilog de Tapeur utile ; d'où 
résulte que 1 kilog. de coke ne donne que : 

1® A détente : 

100 

X 27400 « 114000 kilogrammétres. 

24 

'20 Sans délente : 
100 

X 14787 ::= 61500 kilogrammétres. 

24 

c*e8l-à-4ire moins de moitié que ce qu'il possède réellement. 

Bans ce cAs, le rapport entre la surface de chauffe des tu- 
bes et celle de la boîte à feu est comme 9^1- 

Une question assez grave se présente ici : 

Pour tirer un plus grand effet utile du combustible , est- 
ce la surface de chauffe rayonnante qu'il faut augmenter , ou 
la surface de chauffe par coptact ? 
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Si on aagmento la surface de la caUfé k fea, la quantité de 
eoke brAl^deyaot rester constante, il faut de toute nécessité 
rallonger, la largeur étant maxima, ce qui , du reste, no 
présente d*incoDYénient que d'allonger la machine, écarter 
les rones et allonger la grille. 

Si , an contraire y oo augmente la surface des tubes, alors 
c'est la Toie qu'il faut élargir, car, dans les machine ao- 
taeUes , la surface de chauffe des tubes est toujours maxima, 
do quelque peu de vapeur qu'on ait besoin , parce que s'il 
s'en produit trop , rieu o'est plus simple que de diminuer le 
Urage en agrandissant l'orifice du tuyau d'injection. 

lieponTani nous prononcer » faute d'expériences suffisan- 
tes sur la matière , à savoir lequel des deux moyens ci-des- 
sus on doH employer, nous n'envisagerons ici qu'un seul cas, 
celui de l'augmentation de surface des tubes, l'antre ne pré- 
sentant qu'un intérêt très-secondaire dans la question fon- 
damentale , le prix d'établissement , et pouvant se résoudre . 
facilement sous ce dernier rapport , dans le cas où on serait 
tenté de l'appliquer. 

Une chaudière de locomotive se divise en é parties dit* 
tinctei : 

io La grille; 

2^ La caisse à feu ; 

S» Les tubes et la chaudière cylindrique ; 

4<> La cheminée. 

1« Grille. 

A quantités égales de combustible brAlé dans le même 
temps, la quantité d'air employé à la combustion est d'au* 
tant plus petite que la grille est plus petite , cela parce qno 
la hauteur du co^nbustible sur la grille étant plus grande, 
le contact de Tair et du charbon en feu a lieu pendant pins 
longtemps. Il soit de là que, théoriquement, le travail à 
dépenser est moindre pour une petite grille que pour une 
grande; en est-il autrement pratiquement? les frottements 
ne sont-ils pas augmentés dans le rapport de rêconomia 
d'air ? C'est ce qu'on ne peut dire , toujours faute d'expé- 
riences. 

Quelque soit le résultat probable, les grandes grilles en* 
traînant avec elles une plus grande consommation d'air, 
d'où une différence de température moindre dans les tubes, 
et , en outre , une plos grande dimension de caisse à feu , 
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^elqaefois inutile; on peut conclure qu'il hnX doimer 
grilles des diknensions minima. 

On est arrivé aujourd'hui à brûler facilement & kilog. de 
coke par décimètre quarré de surface de grille et par heure» 
en donnant au combustible une hauteur de 0™. 50 à 0°^. 60 
au-dessus de la grille. 

Sans prédire si ce chiffre sera plus tard dépassé , nous 
croyons qu'il est bon de calculer les surfaces de grilles suc 
cette donnée. 

Dans le cas où la caisse à feu soit les dimensions de la 
grille , cette dernière a pour largeur le diamètre de la cban- 
dière cylindrique , que nous appellerons A , parce qu'il sert 
de terme de comparaison pour toutes les parties qui noua 
restent maintenant à étudier. Pour avoir la longueur de la 
grille, la. quantité de coke brûlé par décimètre quarré de 
surface de grille et par heure étant 5 kilog., on a : 

P' 

longueur de la grille X A «= — — 

500 

P'^ étant ta quantité de coke brûlée par heure, et 500 celle 
par mètre quarré de surface de grille dans le même tempa. 

P' 

d'où : longueur == ^— 

500 A 

âo Caitiù à feu, 

' La largeur de la caisse à feu est, comme celle de la grille, 
^ale au diamètre de la chaudière cylindrique ou A ; sa haa-^ 
leur, qui se. compose de la hauteur du combustible sur la 
grille , plus la hauteur réservée aux tubes , s'obtient par les 
con^idéraiions suivantes : 

10 L'eau ne s'élève jamais, dans la chaudière, an-delft 
des 0.75 de son diamètre, sans quoi une trop grande quan- 
tité de cette dernière est emportée en suspension par la 
vapeur qui se^rend aux cylindres; or, il faut 10 centimètres 
environ de distance entre le dessus de la surface do chauffe 
et le niveau de l'jeau , pour n'avoir pas à craindre le décou- 
Treraent de la première par suite d'une évaporation trop 
considérable par rapport à Taltmentation. Reste 0.65 A en- 
viron pour hauteur de la caisse à feu au-dessus du combus- 
tible, ce dernier devant avoir de O^^". 50 à O». 60 au-dessDs 



de la grille , on donne 0.5 A de haat à la capacité da foyer; 
ce qui fait en tot^y : 

Hantenr de la caisse à fen : 

«= (0.65 + 0.5) A = 1.15 A. 

Quant à la longueur , elle dépend complètement dn rap- 
port qne Ton adopte entre les surfaces de chauffe directe et 
de chauffe par contact. Si nous appelons m ce rapport , S 
Ja surface des tubes, et I la longueur delà caisse à feu, on a : 

Soriace delà caiise à feu : 

i (A + 2-3 A) + 2 A X 1.15 A 

et, rapport entre les surfaces : 

S 
I X 3.3 A + 2.3 A * = ~ 

m 

S 
d'où : l » — ^ 0.7 A 

5.3 m A 

Gomme on le Yoit, les dimensions de la caisse à feu se 
troDTent indépendantes de celles de la grille. Ce résultat» 
quoique contraire à ce qni se fait généralement , est indis- 
pensable poor satisfaire en même temps aux deux conditions 
de surface de grille mioima et de rapport m arbitraire entre 
les surfaces de chauffe. Cette indétermination de m est d'une 
tris-grande importance , en ce qu'elle pourra conduire par 
la suite à la détermination de la largeor de Toie la plus 
ceaTenabldy par une simple équation. 

3« TubeM, 

L'emploi des tubes, comme surface de chauffe dans les 
locomotives, est basé sur lë priocipe &ni?ant : 

La aomme des circonférences d'un nombre quelconque de 
cercles, égalnnt ensemble une surface donnée, est d'autant 
plus grande que le nombre des cercles composants est plus 
considérable. 

En effet, soient D et d les diamètres de deux cercles, pour 
lesquels od a : ^ 

« snrf. D =3 S 
•*' «ttrf. d « S 
d'où : « «urf. J} ^ n' surf. d. 
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ei ' tarf. D = — — surf. tf. 

Oa aura , d'après les principes de la géométrie «lémea- 
taire : 

io Surf. D : surf, d ; ; D« ; d* 

ÔO Cire. D ; cire, d.;; D 1 d . 

5« Snrf. D : surf, d ; [ cire* D I cire.» d 

4» Cire. D I cire, d : ; ^ surf. D : K" »»rf- <* 

50 Cire, d^ P^EÏLL X cire. D 
^ surf. D 

60 Cire, d = V~^~ 

J7^ X cire. D 

^^ n' cire, d « y nn' X cire. D 
Spil : .■ n ^ 1, surf. D » S 

•t ' »' cire, d = |/ n' cire. D 

n'rCirc. d »= gonnne des circonférences de cercles compo- 
sants , dont vous déduisons : 

La longueur du périmètre total des cercles composants est 
proportionnelle à la racine quarrée de leur nombre ; ainsi on a : 

Nombre des eercleâ Lon^oenrs correspondantes 

compotiants. de la somme des circonférences. 

1 1 

^ 2 . 

9 3 

16 4 

25 5 

36 ^ 6 

49 7 

64 8 

81 * 9 

iOO lÔ 



V 
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La forface de èhaoffe d'un tabe aal égale I si eifemfè- 
rence mnltipKée par sa loagaear ; donc , pour ana mAnaê 
aeclion d'écooiemeal , la lurface de cbaoCe est d'aalaal 
plaa grande qne le nombre dei tobes esl ploi eonndérable. 
Il réanlte de là que , pnisqa'il faut donner aox tnbes le plaa 
de anrface de cbaoffe possible, lenr nombre doit être le plos 
grand eipar eoasèqnent leor diamètre le plaa patU poMiole ; 
la aeelioB d'icoalement étant constante poar ma Talent 
donnée de A. 

I«a dialaaoe la plus rapprocbïe qne Ton pnitia mettra 
entra deux inbea est la moitié de lenr diamètre; alors, ponr 
qne la perte d'espace soit minime , la place occupée par nn 
Imbe est an hexagone régulier dont le diamètre intérieur 
aat égil à 1.5 fois celai du tobe; la snrface d'an bexagana 
légnUer est égale à 0.S75 du qnarré da diamètre intérienr, 
lèqnel étant égal k ( 1 .5 ) * d > » 2.25 d * , donna ponr Ta* 
lear de la snrface de rhexagone occnpée par nn Inba en 
iDDCtton de son diamètre : 

0.875 X 2.25 d* « i.91 d* 

qae l'on pent porter k 2 d * an moins , si on a égard aux 
pertes de anrface« protenant des contours de la chandière. 
La aection de la chaudière cylindrique est 0.785 A * ; les 
tabès partent de 10 centimètres en? iron au-dessus du fond, 
afin qne les dépdis ne les recouTrent pas, ce qui les expose* 
rait kêtre brûles, et montent jnsqu'k 0.65 du diamètre. Si on 
calcule, d'après cela , la surface qui les contient , on trou? a 
qu'elle esl égale k 0.50 A*; on obtient alors lenr nombre , 
en posant : 

0.50 A* A* 

KambredestobesN^s ■ .= 0.25 

2d« d« 

Ordinairement on met un espace de 10 centimètres entro 
la caiase k fen et son euToloppe correspondant à Vio ^ • 
alors la longueur des tnbes est égale k 2.1 A , A étant égal 
.k5r. 

La surface de chauffe des tubes se trouTe être dans ce cas : 



S » 3.1416 d X N X 2.1 A «» 1.65 



ci 
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el la longneor de la eaîMe à fea : 

S 4.65 A' 0.5 A* 

1= 0.7A= 7.0A= 0.7A 

3.5mA 3.5niAd md 

40 Cheminée. 

Tonte la qaesUon de la etieminée te résume dans la dé<^ 
termina lion de son diamètre , sa loogaenr étant déterminée 

Sar la hauteur des Toutes que les machines ont à trayerser. 
[algré eela , la longueur de la chemioée n'est pas sans im- 
porlance , car c'est pendant le trajet que parcourt la Tapenr 
dans cette dernière , que Se prodoit le tirage ; au-delà , a'îl 
y a appel , c'est l'air extérieur qui afflue en dessons. Il est 
donc bon de ne pas faire les cheminées trop courtes : 2 
mètres est la hauteur que Ton donne asses généralement; 
on dimensions proportionnelles cette hauteur correspond 
à 2 A , mais n'est pis rigoureuse. 

Quant au diamètre, comme nous Tâtons dit , lors du 
tuyau d'injection , les hypothèses que Ton est obligé de faire 
sur la consommation d'air , les frottements et la température 
de la cheminée mettent dans rimpossibilité d'appliquer aToe 
succès le calcul à la détermination des diamètres rigoureux 
de ces deux parties. Tout ce qu'on peut dire sur l'action de 
la Tapeur injectée dans la cheminée , c'est qu'en se dilatant 
elle forme comme un piston qui s'élère en sens contraire de 
là pression atmosphérique et maintient à la pression H''' 
Tespace au-dessous pour produire Tappel de l'air brûlé. 

Plus lefliamètre de la cheminée est petit, plus grande est 
la Tilesse à son intérieur, et plus grand est le Irayail dépensa 
pour produire le tirage , parce que la pression génératrice 
de l'écoulement est proportionnelle à cette Titesse; maia, 
d'autre part, plus grand est le diamètre de la cheminée , plus 
faible est l'action de la Tapeqr dilatée contre l'atmosphère. Il 
faudrait trouTor le point où cette dilatation étant maxima et 
le diamètre du tuyau d'injection maximum , le tirage est en«- 
eore suffisant ; il faudrait pour cela faire des expériences non- 
seulement avec des tuyaux d'injection à sections Tariables 9 
mais encore STec des cheminées à sections aussi Tariables. 

C'est en vain que nous STons esssyé d'établir des équa- 
tions pour arriYer à un ré»ôltat satisfaisant , ce que noua 
aTons dît à l'article combustion est , ce nous semble , ce qu'il 
y a de possible en calcul sur ce sujet , l'expérience doit faire 
le reste. 
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g 6. *- AppareiU de iûreti et d*aUmentation. 

i^ APPAREILS DB SUKBTÉ. 

1^ Soupapet de tûreté. 

Les diamètres des soapipes de sûreté sont déterinioës d V 
près la qaantité de Tapeur qae les chaudières sont deslioèes 
i prodoire dans nn ten^ps donné. 

D'après ee, soil P la quanlitè maxima de yapeor que pent 
donner 1 mètre q. de surface de chauffe réduite dans une se- 
conde, f» le nombre de mètres quarrés de cette dernière; il 
faat que la soupape, soulevée, laisse échapper toute la Ta- 
peur produite pendant le même temps, pour que la pression 
n'augmente pas dans la chaudière, résallat dont Teffîet sérail 
de déformer celte dernière ou delà faire éclater. La pression 
atmosphérique étant 0"^.76 , et celle dans la chaudière h, 
]i — 0.76 est la pression génératrice de la Titesie v d'écou- 
lemenl de la Tapeur h traTors la soupape. 

Or, pour Técoolement des fluides, on a : 

V = y^ 19. 62 H 

H èUint la hauteur d'une colonne du fluide éqnÎTalente à 
la dilTèrence des pressions intérieure et extérieure ; si d est 
le poids du mètre cube de la Tapeur qui s'écoule à la pres- 
sion h. celui du mètre cube de mercure étant 13590 kilog. 
et D' le diamètre de la soupape de sûreté, on a : 

0.785 D'« X d X H «= 13590 ( h — 0.76 ) 0.785 D'« 

13590 ( h ^ 0.76 ) 
d'où : H = 



et: T 



T/' 13590 ( A — 0.76 ) . 
= r 19.62 ■ î 



« / 



Soit y le Tolnme à la pression h de la Tapeur produite 
pir '', on a : 

0.69 t) X 0.785 D" = V 
0.65 étant le coefficient de la dépense en mince paroi* - 
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d'où: D'* 



« o« w A ^o« Z^ ^3590 ( h — 0.76 ) 

0.65 X 0.785 r 19.62 ^ ' 



KoiiB aTons dît qu'on produisait en moyenne aojoard'liaî» 
peor surface de tubes égale à 9 fois la surface de la caisse 
à feu , 120 kilog. de Tapeur par heure et par mètre quarfft 
de surface de chaulTe réduite. Cette quantité peut 6 Ire portée 
bien au-delà ; et , comme le diamètre des soupapes de sû- 
reté doit être déterminé d'après la production maxima , 
nous supposerons que la production possible de vapeur par 
mètre quarré de surface de chauffe exprimée en surface da 

fi X 500k. 
chauffe directe, est de 500 k. par heure. Alors f > < ' * 

'^ 3600 

représente la quantité msxima de Tapeur produite par 
conde. h étant 4 atmosphères , on a ; 

n X 500 

m. c. 477 = 0.0665 n 



d'où: D'*; 



3600 

0.0665 n 



0.65 X 0.785 FlT^TT^lgp^ 



et : D' «0. 01 56 ^^ n 

Pour appliquer cette formule à tous les rapports entre la 
surface de chauffe par contact et la surface de chauffe directe^ 
nous remarquerons que 1 mèlre quarré de surface de cfaanffb 

50 

tèduîte reftrésente. dans les locomotiTe^actnelleB, ■ =^ 

20 

2 m. q. 5 de surface de chauffe totale , d'où n est la même 
chose ifee 2.5 n', n' étant la «aifaca de chauffe toUle ; on ea 



déduit 



2.5 



«tr 

D' » 0.0156 



^^è" "" ^-^^ *^ ••' 



V^ Manomèirê» 

Le manomètre , on merare de la preisîon intérieure « est 
^aè aar ee princ^e , que les Tolnmes da gas sent en raison 
inTene des pressions et proportionnels aux températures. 

Soit fte(Pl.III, fig.4) un cylindre d*air renfermé dans un 
tube boucnè en e reeonrbé inférieurement et rempli de mer- 
eure dans les deux branches, à la même hauteur a iS, sous la 
pression Cf'^.lS de mercure , et ft (o du thermomètre centi- 
grade ; H la hauteur bc. 

Pour uToir ce Tolome à une pression h^ et une tempéra- 
tare I', les sections de la colonne étant constantes , on posera : 

* t +0^00S75 «' 
H' — H X 

fc' 1 +0.00375 * 

Si t eci 1â sectiott i^i5^ et S la section aa^ dans la colonne 
k côté, le mercure a mon|6 dans la branche B c d'une hauteur 
égaie à H — Wf et a baissé dansla lmncàe« é d*«ue lantenr 

fi 
égafe h «— i- ( H-^fi^y; la dttlteMe de uireau entre 

les deux branches est donc : ( H — H' ) f 1 -h — j. Cette 

hauteur de la colonne de mercure a un certain poids qui di- 
minue d'autant la pression exercée sur ta colonne bc ; d'où 
résulte que le manomètre n'indique que la différence de deux 
pressions. Si h^ Béptésenle la pression réelle dans la chau« 
dière y «m a : 

*» ^ *» + (H-HM ( 1 + -— ) 
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d'oà on lire : 

*''»=' S — (H — H') (i+ ^ 

* (i +0.00575 e') 
et: H'«H 



(*i- ( H -H')(l + )^ (1+0.005751) 

Dans la graduation da manomètre , on ioppoee en prn« 

tique : 

ce qui rédait la valeor de H', k : 

0.76 
H' —H 



d'où : . H^ *4 — H' H + H'* «0.76 H 
H'* + H'(*i — fi) — 0.76H=0 



et : H* « ^ • ± '^ 4 

■ — 

poni^ différentes Talenrt données à J^| on à des Talenrs cor- 
respondantes de H '. 

20 APPAREILS 0*ALIMSNTATIOlf. 

Diamèire dei pisêont deê pofnpe$. 

La vitesse des pistons des pompes est la même qne celle 
des pistons à vapeur. La quantité d'eau qu'ils doi?eni 
fournir chacun est à la quantité do Tapeur utilisée en poids 
* * 144 : 90, c'est-à-dire 1.6 de celte dernière. Le Tolnno 
de 1 k. de Tapeur à quatre atmosphères'étanl 0.477 et celui 
de Ik. eau m. c. 001, à dépenses égales, la section des cylin- 
dres deirrait être 477 fois celle d'une djOs deux pompes; mais 
comme la dépense des pompes, en poids, est 0.0016; la surface 
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t 

477 
des deux pUlons à vapeur sera ieulement -^ 297 . 5 fois 

i.6 
celle d'an des pistons des pompes. 

On aura alors : 
297 .5 X 0.785 d» =* 2 X 0.785 D« «2 X0.785X (1 .75)« r % 
d'où : à » 0.082 D « 0.143 r 

en nombres ronds : ^ »s 0.15 r. 

8 7.-— Largeur d» la voie. 

La largenr de la Toie est la distanee transf ersale minîma 
entre les milieux des deux roues. Or , la distance intérieure 
Bsinimé entre les roues est au moins égale à la largeur de 
reuTeloppe de la caisse | feu on 1 .2 A* L'épaisseur àtê 
roues y qui Tarie enlre 10 et 15 centimètres, peut êtro; 
comptée en moyenne comme 0.1 A; ajoutant 0.05 A de chaque 
c6tè pour le jeu , il Tient : 

Largear de la Toie a»(1.2+ 0.1-|- 2 X 0.05) A as 1.4 A 

Hssfemblant tons les résultats obtenus ci-dessus sur lea^ 
dimensions proportionnelles des parties principales d'une lo- 
cometire , nous formerons le tableau suiTant, 
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TABLEAU éht dimentiont proportionnellêi âfii ptUfiie^ 
prineipaleê qiti composent wm locomotive. 



RATUBB DBS PAETIBS. 



ER FOtfCTIOIff 



do rayon de. . "," **r™SS2L 
11 s , . ' d«laoh»«««* 



ayon do f'essiea coadé. . . . 
Diamètre dea rouea motricei poar 
grandei TÎtesaea. . ... 
Diamètre des rones motricaf pqiir 

moyennes iiitesses. . . . 
Diamètre des rones motciçieapoar 
petites vitesses. . . . • . 
|«pngaeuf des bielles. • • . 
J4> des entretoiaes. . . 
Jd. des ffnides. • • • 
Diamètre des cylindres àvapenr. 
Longnenr des lumièrea. . . . 
Largenr des lumières. . . . 
bUm* des tuyaux d'arFWée de la Tapeur: 
1^ pour les denx cylindres. 
3<» popr an senl cylindfe« , 
0iam. du toyau d'injection dans la ol^flin. 
Largeur de la grille du foyer. . 

Longnenr id. 

Largenr de la eaisse à (^ • 

flaulenr id« 



Longnenr td. 



iOr 



8r 



Nombre des tnbei. 



Snrface de cbanffe directe. . . 

Snrface de chanffe par contact. 

Diamètre de la cheminée. 
■ Diamètre dessonpapes de sûreté. 
J TOmb. des piatong dea pompea aliment. 



6.66 r 
6r 
%Qr 
5r 

r 

o.^r 

0.75 r 

indéterminé 
5r 

2.îH)Qr 

5r 
5.75 r 



6.25 



cï« 



1.75 r 
iodéterminé 
0.15 r 



dndi 



cylindrii 



î 



.2 A 

2 A 

1.6 A 

1.33A 

A 

2 A 

0.6 A 
0.55 A 
0.2 A 
0.P4A 

0.15A 
0«10A 

A 
P' 



800A 

A 

149 A 



0.5A* 



md 



-0.7A 



0.25-37 

1.65 A » 
m d 

1.65^' 

0.55 A 

0.03 A 



ARTICLE II. -^ APPLicATioir des fomvulbs obtb- 

HUBS OAH8 LB8 ARTICLES PRiCÉpEHTS, A QUELQUES 
CAS PAETICULIBES» 

DsDi les locomoliTes âclasiles, la coosomiDatisn ett coni- 
liiisUble eit de 500 k. par heure, la surface totale de la grille 
•yasi la même secUoD horizontale que la eaîise à feo, ei la 
largeur de la Toie étant environ de 1>°. 50. Conser?ant la 
dépenie 500 kilog. et le rapport de fettion entre la grille et 
lacaîtieàfeu, nougalloni déterminer les effets utiles rela- 
tifs pour diilérenles largeurs de ?oie, et , partant , Téconomie 
que diAcune d'elles peut présenter. 

A cet effet, nous considérerons les 6 valeurs suirantes de 
A 9 diamètre de la chaudière cylindrique : 

1». im.lO, i».20, 4™.30, in.40, 1«».50 

donuiit pour valeur de r, rayon de l'essieu coudé : 

OB.SO, 0».22, Om.24, 0».26 , On.28, On.SÔ 

Noof coosidérerons en outre le seul cas où le diamètre des 
tubes d est de 4 centimètres. , 

8 ler^.» Détermination d^dimentiontdetâiffirenttê 

parties, 

1<^ Largeur, de la voie. 

Nous STOBS trouvé : 

Largeur de la yoie a» i .4 A 
d*où : 

ii8.40, 1».54, im.68> 1».82, iffl.9G, 2n>.i0 

20 Diamètre des roues motrices. • 

' 40 Grandes vitesses .10 r ou 2 A 

50 Vitesses moyennes. .... 8 r 1.6. A 
3<> Petites vitesses. ...... . 6.^6 r 1.55 A 

d'où: 

40 2m. , 2n».20, 2m.40, 2"».60 , 2n».80 , S^-OO 
20 1160, lm.76, lm.92, 2^.08, 2«».24 , 2n».40 
5* ^53,. i«».4d, iffl.60, im.73, 1«.86 , 2"».0O 



39 LpDgwiir dp^ Relief. 

5 r an A 

1». 1».10, 1««20, 1«30, 4m.40, iai.80 

é"" <'Hn|«m«d«feBtrtloii8ield«laeiuiadlèffecyHoa^e, 

10 r ou 2 A 
2"« 2i».20, âni;40, am.60, îm.ao, 3«. 

50 Longoean des guides. 

8 r on 0.6 A 
Oin.eO, Om.66, Om.72, Om,78, Ooi,84 , O-.SO 

60 Diamètres des cylindres à Tapear. 

i.75 r on 0.35 A 

0«350, On>.385^ 0m.420, Om.455, O01.4W, Om«m 

70 LoBgaears des lamièiat des liroirs. 

. r oa 0.2 a 

001.20, 0«».22, 0-1.24, 0«».2e<, 0«».2g, 0«.50 

80 Iitrgear des lunières des tiroin. 

0.2 r oa 0.04 A 

Om.040, Om.044, 0«.048, Om.052 , 0m.056 , Om.OÔO 

90 Diamètres da tuyaa d'arrirèe de la Tapeur pour les 

deux cyliadres. 

0.75 r ou 0.15 A 
0M80, i)«.it5, 0».180, Om.i95, Ù«.2i0, <)iii.225 

iOo Diamètres du tuyau d'arrivée de la tapeur pour ud 

cylindre, x 

0.5 r ou O.i A 
Oo.lO, Om.ll, Om.ia, 0«.13, 0tt;14, 0».I5 

110 Largeur de la grille du foyer et de la omisse à feu. 

5 rou A . r 

[ 1", m.lO, l>n.20,£l».3p,; i».4P,. i«.60 



120 I^ongnear de la gri&le da foyer et de U eeliM k fia. 



500 500 

■ ou — 



2500 r 500 A 

1^. <W.M, 0^.83, 0»,n, O^f.Ta, 0».66 

13^ Hautenr de la caisse à feu* 

5.75 r oui .15 A 
1».15, 1"».27, 1«.38, in.50, 1«.61 , 1«.72 

14*^ IHombredes lobes. 

r* A* 

e,25 -— — 00 0.25 — 

156, 190, S28, 264, 305, 350 

15^ Diamètre de la cheminée. 

1.78 r 00 0.35 A 
0>.$50, 0«.375, 0«».420, 0».455, 0«.49O, On».525 

16® Diamètrei des soupapes de sûreté. 



B' a« 0.01 yHf r n' -a sorfaoe de ekiiofre 

totale* 

0*.07, 0».08, 0n.09, 0™.10, O"».!! , 0».12 

170 IMainètres des pistons des pompes alimentaires. 

0.15 ron 0.03' A 
«■.050, O«.053, 0«.036, 0™.039, 0n».042, 0».045 

8 8.-— €a»iiqn0nfie$ du paragraphe préeédfnt^ 

i» Surface de chauffe directe : 
1.65 A =f 

m d 
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Eipliiiii«B àÊÊê laq««ll« on a : 

0,5 A* 



d I + 0.7 d A 



on : 



7.30 



9 



10.70 



12.50 



14.301 16.S0 



I étant la longnenr de la caiste à feo , ce qni donne pour rar- 
face de ebauffe directe, en renplaçant m par m tatoar : 

5.3 A I + 8.3 A* 
et: 



in. q* 
5.60 


m. qi 
6.10 


m. q. 
6.62 


m. q. 
7.20 


m. q. 
7.80 


m. q. 

8.50 




1 ■ ■ 
20 Sorface de chauiFe par contact : 




A* 




d 


m. q« 
41 


m. q. 

55 


m. q. 
7t 


n. q. m. q* 
90 112 


m. q. 

138 




■ • • 1 
3^ Surface de chauffe totale. 


ni. q. 

46.60 


m. q. 

61.10 


m. q. 

77.62 


m. q. 
97.20 


m. q. 
119.80 


m. if, 

146.50 


. 


m 











40 Quantité de coke brûlée pir heure et par mètre quarré 
de fturface de chauffée totale, en moyenne : 



lOk.73 



8k.l5 



6k.40 



5k*12 i 4k.l7 



3k.40 



5<^ Quantité de chaleur passant par houre et par mètre 
quariré de surface de chauffe totale , en moyenne : 

Unités de chaleur. 



32000 



28000 



25000 



22000 



19O0O 16500 



Ceci I en admetUiiit comme exact le denier uUeei ^ne 
B008 eYons donné à Tartiele Taporisation , tableau dont soaa 
ayona extrait les nombres ci-desens. 

6^ Quantité de cbaleur utilisée par kilog. db coke brûlé. 

Unités de cbaleor. 



2960 



5420 



3550 



3950 I 4250 I 4550 



i^ Vérification des nombres ci-denns. 
i<^ Température de la fumée sortant des tubes : 

«30» 

2^ Chaleur perdue par kilog. de coke , en supposant 48 
m. c. air froid emptoyé à sa combustion i 



5750 


5^0 


480O 


430O 


3950 



Unités de chaleur. 



3960 



3625 



3340 



3020 2700 



2500 



30 Quantité totale de cbaleur donnée par kilog. de coke. 



6920 



7045 



6890 



6970 



6950 



7050 



Tout nombres fort rapprochés de 7000 et n'en dilKrant 
que parce que les quantités de chaleur transmise au liquide 
ont élè déterminées approximatif ement. 

8^ Dépense en argent pour une production égale de ta- 
peur, celle pour largeur de toie i"'.54 étant I . 



i.ia II 0.965 



0.870 



0.805 1 0.760 



On déduit de là» que pmpr «ne largeur de Toie de 2™. 10 
penrant se réduire è 2 métrés pratiquement, la consomma- 
tion en combustible est diminuée de Va* £n supposant douze 
heures de marche par jour et par machine, la consommation 
en coke éttet BOO X 1^»» 6000 kilog. pour largeur de Téie 
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e« 1 m. 50, ne tera qae 0.76 X 6000.» 45!S0 kHeg.pdw 
largeur de ?oie » 2 mètrei. SuÎTant qoe le eoke re- 
iri^ndra b 50, 75 en 100 fr. lea iOOO kileg., réeooomîe cte- 
litée par une largeur de voie de 2 mèlrei sera de 72 fr. 50^ 
109 fr. on 145 fr. par maehineel par jour. 

Lei frais résultant de Tangnientation de largeur de la Toie 
ne couYriront-ils pas Téconomie que Ton réalisera aar le 
oombustible ? C'est une question qne nous ne pouvons ré- 
soudre à priori , el qui est entièrement du domaine det in- 
génienrs constructeurs. 

S 3. — Comparaiion âet maehfnet à déi^tUê et ekaufage 
de la eapeur avec hi machinet fans âHenU mi ehauffagû 
de ia vapewr. 

Nous avons trouTÔ (Chapitre l^f^ art. 3) les formules sai<* 
Tantes du travail b 4 atmosphères de pression iniliale ; 

i^ A détente : 
( 0.0055 Q + O.O066 P ) — t; « 5.85 fl p. 

So Sans détente : 

( 0.0055 Q + 0.0066 P ) i> « 3.58 n p. 

2 r 

Nous avons trouvé en outre (Chapitre pr^ art. 2) qae 
1 kilog. do vapeur utile coûtait : 

Avec chanffage de la vapeur, 780 unités de chaleur. 
Sans chauffage de la vapeur, 840 idem. 

Soit C la quantité de chaleur passant par henie el par 
mètre quarré de surface de chauffe totale , on aura : 

Quantité dé vapeur utile donnée par heure et par mètre 
quarré de surface de chauffe totale : 

C 

io Sans chauffage de la vapeur ■ »■ p 

o4u 

G 

8» Avec «hanffage de la vapeor * «■ p 

780 
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Appliquant cet formules aux diyers ca« enviiagéi dam 
les paragraphes précédents, doqs aarons : 

Travail prodait par '' pour SOO kilog. de coke brûlé par 
henra, abstraction faite dn trarail nécessaire pour produire 
le tirage. 

10 X détente et chanifage de la Tapeur : 

C 

Tm = 5.85 n — ' = 0.0075 n C 

780 

^ » |m im.io im.2o |m.30 i^M 1».50 
n = 46.60 61.10 77.62 97.20 119.80 146.50 
G ^ 32000 28000 25000 22000 19000 16500 

En kilogramroètres : 

Tm =» 41000 12800 14600 16100 17100 18200 

En cheyaux : 

147 170 195 215 228 243 

2<> Sans détente ni chaoffaga de la rapeur : 

C 

Tm = 3.58 n =«s 0.00426 nC 

840 

En kilogrammètres : 
6200 7250 8250 9100 9700 10300 
En cberani : 
84 97 111 122 150 138 

§ 4. — Poids de* mathintt et ehargei remorquées, 

Noos avons tronyô (Chapitre l«r article 3), pour poids 
théorique des machines , l'expression soÎTante : 

D« r 

P =a 386000 — 

R 
h èUnt égal k 41 m. 28 

Or , nous afons : 

Pour A«l". 1".10 1".20 im.30 1"».40 1™.50 
D » 0.350 0.385 0.420 0.455 0.490 0.525 
r«-i0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 
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» i m. 50, ne tera qoe 0.76 X 6000 .«» 45S0 kitog. pour 
largeur de foîe es 2 mètrea. SaÎTanl que le eeke re- 
irifndra à 50, 75 eu 100 fr. lea 1000 kilog., l'éceoemie cèa- 
liiée par one largeur de Toie de 2 mèlrei aéra de 72 fr. 50^ 
109 fr. ou 145 fr. par machine et par jour. 

Lea fraia résultant de Tangnientation de largeur de la Toie 
ne con?riront-ila pai réconomie que Ton rëaliàera sur le 
corabuitible ? G'e»t une queation que noua ne ponvona r6- 
aoudre k priori , et qui eit entièrement du domaine dea in- 
génienra conairucCeuri. 

S 3. — Comparaiion deê maehHiet à dM0ni$ et chauffage 
de ia vapeur avec let machinée tane âéienle mi chaufage 
de ia vapeur. 

Nom a?ons trouTé (Chapitre I*', art. 3) lei formnlei ml^ 
Tantei du trayail k 4 atmoiphèrea de preifion initiale : 

i» A détente : 

irR 

( 0.0055 Q + O.O066 P ) t; » 5.85 fi p. 

âo 8aai détente : 

irR 

( 0.0055 Q + 0,0066 P ) v « 3.58 n p. 

2r 

Noua aTona trouvé en outre (Chapitre I^r^ art. 2) que 
1 kilog. de Tapeur utile coûtait : 

Atcc chaoffage de la vapeur, 780 nnîléa de chalear. 
Sana chaoffage de la vapeur, 840 idem. 

Soit C la quantité de chaleur paaiant par heure et par 
mètre quarré de aurface de chauiTe totale , oil aura : 

Quantité dé Tapeur utile donnée par heure et par mètre 
quarré de surface de chauffe totale : 

G 

10 Sana chauffage de la Tapeur ■ sm p 

840 

9fi Atoc ehaoffage de la Tipenr ' « p 

780 
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Appliquant cm Tormoles aui dirers cas eDViMgéf dans 
1m paragrapliM précédenti, noaa aorons : 

Trairail prodoit par '' ponr 500 kilog. da coke brûlé par 
benre, abstraction faite dn tra? ail néceMaire ponr produire 
le tirage. 

10 A détente et ebaoffage de la rapenr : 

C 

Tm = 5.85 n — > « 0.0075 fi C 

780 

^ -s im ^m.io im.20 «n.SO iw.40 1».50 
n » 46.60 6i.iO 77.62 97.20 419.80 146.50 
G ^ 52000 28000 25000 22000 19000 16500 

En kilogramroètres : 

Tm = 11000 12800 14600 16100 17f00 18200 

En cheYanx : 

147 170 195 215 228 243 

2® Sans détente ni chaaifage de la Tapeur : 

C 

Tm « 3.58 n =« 0.00426 n C 

840 

En kilogrammèlres : 

6200 7250 8250 9100 9700 10300 

En cheTanx : 

8é 97 111 122 150 138 

2 4. *— Poiât âet machines et ehargei remorquéet. 

Noos afons tronTÔ (Chapitre 1"' article 3), pour poids 
tkéorique des machines , TexprMsion suivante : 

D« r 

P = 386000 

R 

léUntégal k 41 m. 28 

Or , sons aTons : 

Pour A=*l". 1".10 1™.20 lm.30 in>.40 1™.50 
D » 0.350 0.385 0.420 0.455 0.490 0.525 
r—iO.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 
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.40 2.60 d.SÔ 3.00 

R es { 20— 1.60 1.76 1.92 2.0S 2.24 2.40 

.60 1.75 1.86 2.00 



(10— 2.00 2.20 2.^ 
î 20— 1.60 1.76 l.î 
(^30—1.55 1.46 l.C 



nous en .dédaiioos : 

40 Pour gnnées Titttiiw : 

P ^ 4750k. 5720k. 6800k. 8000k. 9250k. 10700 k. ' 

2® Pour Tileiseï moyennes : 
P » 5900k. 7150 k. 8500k. 10000k. 11600k. 13300k. 

3^ Poar petites y itesses : 

P » 7150k. 8600k. 10200k. 12000k. 13900k. 16000k. 

Pratiquement , les poids des machines dépasseni de bean- 
coap ces résoltats théoriques, et bien qu'on ne pnisse les 
déterminer exactement à priori , on ne sera pas loin de la 
▼érité en posant , pour tons les cas : 

P»=12000 k. 15000 k. 18000k. 21000k. 24000 k. 27000 k. 

GonnaissaniP, il nous suffira , pour ayoir Q ou la charge 
remorquée , de résoudre, par rapport k cette inconnue, Té- 
qualion : 

( 0.0055 Q + 0.0066 P ) t) » Tm 

2r 

ce qui donnera : 

TmX2r Tmr 

Q -« ' 1.21 P -sll6 1.21 P 

:rRt;X0.0055 R v 

et : . 10 Grande vitesse. 

r 

— =0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2, 0.2. 
R 

10 Détente et chauffage de la yapenr. 

Tm = 11000 12800 14600 16100 17100 18200 

V « 0.000245 r 

/ D« 
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n s== 46.60 61.10 77.62 97.20 119.80 146.50 

p r=r 41.00 56.00 32.00 28.25 24.50 21.20 

D = 0.550 0.385 0.420 0.455 0.490 0.525 

V = 3".90 3™ .65 3n».47 5«b.25 3m,00 2«».7!5» 

Ce qui indique , en passant , ^ue le cas le pins farorable 
pour appliquer la détente correspond k la largeur de Toie =s 
2"* .10, dans laquelle la vitesse M pistons est minima^ quoi- 
que encore très-grande. 

Oc là : 
Q= 50900k. 6o800k. 76200k. 896«». 103000k. 12OS0Ok. 

Viteiie sur la voie. 

n R 3.1416 X 5 
10 Par'': v^^ e« f;«7.85v 

2 r 2 

50«.60, 28™.65, 27n»*30, 25W.50, 23n».60, 21™.60 
20 Par heure, en kilomètres : 

110, 104, 98, 92, 85, 78. 
Effet «It'fft. 
i^ En kîlogrammètres par ^' : 

0.005 X Q X V, 
7800, 9200. 10400, 11400, 12200, 13000 
9fi En chevani : 

0.005 Q XV, 
75 
104, 123, 138, 152, 162, 173. 

2<> Sans détente ni chauffage de la Tapeur : 
T« « 6200 , 7250 , 8250 , 9100 , 9700 , 10300 » 

V = 0.000085 

»«1«.35, in.26, in».20, 1«.13, 1«.04, 0«.95 
M»chine$ locomotivei, 10 



De là: 

Qk » 9SM0-1^. Ii46eek. 138300k. f6150ak. IS7Û00k. 

225500k. 

VUeae twr la «of>. 
fo Par " : v^ =• 7,85 t?. 

10">.60, 9^.80, 9» .40, 9n».10, »».i&, >a.45. 
2<> Par heure, en kilomètres : 

3&.2i 35.5, 34, 32.a, 2^.4, 27. 

1<> En kilogrammètret , par '^ : 

4900, 5600, 6500, 7390, 7650, 8400. 

20 En cheyaax. : 

65, 75, 87, 98, 102, 112. 

2^^ Vitesse moyenne. 
r 

»= 0.25, 0.25, 0.25, 0.25, 0.25, 0.25 

R 

1^ Détente et chauffage de la yapeur. 
Tm = 11000, 12800, 44600, 16100, 17100, 18200. 
» a« 3m.90, Sn.65, 3».47, 5»i35, 3ï».0Q, 2*.75. 
de là : 

Q »=: 67500 k. 82800k i0020ûk* 118500k. 137000k. 

15930(^k. 

it R 5.1416 X 4 

10 Par'': ^4*» v =■ . t? = 6,283 tt. 

2 f* . 2 

24n».50, 23^.00, 24».80, 20n».40, 18» .80, 17^.30. 
2<> Par heure, en kiloniètreft : 

88, 33, 78.50, 73.50y 68, 6».30. 
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Effet utile. 
10 En Ulogrammètres par '' : 

8500, 9900, 11000, 12100, 12900, 13800. 
S? En clieT«BX : 

111, 13«, 146, 101, 1T2, 184. 
S9 Saps détente ni chauffage delà Tiypeyr. 

T«i = 6200, 7250, 8250, 9100, 9700, 10300. 
V =« 1M.35, 1">.26, 1».20, Iffl.lS, 1«».04, 0«.95. 

delà: 

Q » 118500k. 1488001. 178200k. 209500k. 241000k. 

282300 k. 

Viteeee mr la voie. 

1® Par'' : t;^ « 6.283 v. 

8n».45, TPi».90, 7n».55, 7«.10, «".SO, 1i«.95. 

20 Par ftenre , en kilomètret : 

30.80, ^8.50, 27.20, 5».^, i3.40, 11.80. 

Sjfel utile, 

1® En kilof rammèt^tf pa? '^ : 

5000, 5900, 6750, 7409, 7800, 8400. 

2® En cheyanz : 

66.5, 79, 90^ 98, i04, 112. 

30 Petite ▼Iteiie. 
r 
— — s 0.30, 0.30, 0.30, 0.30, 0.30, 0.30. ' 
R 

1^ Détente et ckraflfiigê de la Tapeur. 

Tm rs 11000, 1^800, 14600, 16100, 17100, 48200. 
V^ ZM$ 3.6», 3.47« 3.25, S.OO, 3.78. 
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Delà : 

Q = 83500 k. 103800k. 125200 k. 146500k. 169000 k 

197300 k. 

Viieae tur la voie, 

irR 5.1416X5.33 

10 Par'': v^»— .t;«=- |,=,5.2i.^,. 

2r 2 

20"" .40, 191» .10, 18ffl.20, 17n».00, 15™ .70, 14«».40. 

20 Par heure, en kilomètres : 

73, 68.5, 65.3, 61, 56.5, 51.7. 

Effet utile. 
1* Kn kîlogrammèlres par '' : 

8500, 9950, 11400, 12500, 13300, 14200. 
2® En ehevaux : 

114, 132, 152, 168, 178, 190. 

20 Sana détente ni chauffage de la Tapeur. 

Tm « 6200, 7250, 8250, 9100, 9700, 10300. 
V « lin.35, 1».26, 1".20, 1«».13, 1B'.04, 0«.95. 
de^là: 

Q =: 145500k. 181800k. 218200k. 254500k, 296000k. 

347300k. 

Vitetie iur la voie* 

10 Par " : v^ « 5.21 v. 

7n».05, 610.58, 6«.25, 5n».90, 5«.42, 4n».95. 

2» Par heure, en kilomètres : 

25.4, 23.7, 22.6, 21.3, 19.6, 17.8. 

Effet utihé 
1® En kilogrammètrea par /^ : 

5120, 6000, 6800, 7500, 8000, 8600. 
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9f> EniPlifiVMK : 

68.5, 80, 94, 100, lOT, 115. 
En examinant ces divers rèsoltats , nous remarquons : 

An* 1. QaelaTÎiesse des pistons, annoncée dans l'article 
précèdent comme dotant osciller entre l^^ .80 et â^.20, oseille, ' 
d'une paît, pour les machines à détente, entre 2™. 75 et 
3™ .90, et de Taûtre , pour les machines sans détente , entre 
0™.95 et 1^.55. Gela proyient de ce que nous n'a? ons pas 
basé Ja détenninatioD des diamètres des pistens sur la Ta- 
leur de 17 , et Tarons assujettie à celle de A. 

Si oa vent aToir , pour tons les cas, la yitesse des pistons 
égale à 2 mètres, il saifit de poser : 

1<* pour maehines à détente : 

np 

Sm.s= 0.000245 

ce qui donnera : 

D«^0».484, 0n>.52Q, 0«».550, On».580, Om,595, 0«.6iO. 
20 Poar machine^ ^aos détente : 

np 
S». MM 0.000085 •— 

ce qni donnera : 
D = 0«n.285, 0».505, 0».325, 0«.S4, 0*.S5, 0"».36. 

Mais alors il se présente un inconyénient pour les diamètres 
des pistons à détente ; ces derniers étaient eensés ayoir leur 
dimension mazima , il n'est donc pas possible de les augmen- 
ter. Pour remédier i cela , il suffit de : ou conseryer toutea 
les dimensions primitivement déterminées et réduire la con- 
sommation en combustible , et , partant , le travail dépensé ; 
00 rédnire la surface de chaulTe, en brûlant toujours 500 k. 
coke par heure» ce qui est inadmissible , puisque cela occa- 
sionne une dépense de combustible en pure perte. 

Art. 2. Que plus les vitesses sont grandes, plus reffet 
utile est petit. €ela est la conséquence de l'équation : 

Le produit t;^ P S.'' augmente à mesure que v^ augmente, -% 

Tel est constant , il faut donc que Q , qui est la seule va- 
rtablto, diminue. 



y*' 
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Art. 3. Qae, connaistaot la YÎleiM des pittont tt la preatioa 
moyenne opérée contre leur rnooremast et employée i pro- 
dnire le tirage , nons pouvons déterminer exactement le tra- 
vail dépensé dans chaque machine poar cette opération. 

En effet, nous avons dit que, d'après MM. Flaehat et Péliei^ 
la pression moyenne contraire au mouyement des pistons en 
sus de la pression atmosphérique, était, dans les locomoltTes 
actuelles, de Om.âSde mercure; les vitesses sont : 

1^ A détente et chauffage delà vapeur. 

3«n.90, 3«».65, 3«.47, 3"» .25, 3n».00, 2n>.75. 

2^ Sans détente ni chauffage de la vapeur. 

l'n.35, in».26, in».20, 1».15, 1».04, 0"«.95. 

Les diamètres des pistons sont : 

0«».350, 0».385, 0™.420, 0».455, 0«n.490, 0«».525. 

d'où il résulte : * 

Travail dépensé pour produire le tirage .- 

0.785 D* X 2 X 0.28 X 13590 X V. 

10 A détente. 

1<> En kilogrammètres par " i 

2860, 3250» 3680, 4030, 4300, 4550. 

2<* En chevaux : 

38, 43, 49, 54, 57, 61 (1). 

20 Sans détente. 

1* En kilogrammètres par '' : 

980, 1120, 1270, 1440, 1500, 1560. 

20 En chevaux : 

13, 15, 17, 19, 20, 21. 

Afin de mieux saisir Tensemble des résultats que nom 
avons obtenus ci-dessus, si nous les réunissons tous, nous 
formerons le tableau suivant : 

(1) En admettant, ce qui n'est pas prouvé , que la pression ContrsiTO 
est la même avec détente.que saos^détente. 



B1SS LOCOMOTIVES. 



115 



«•« 



•8 




B 



© © O O 
90 lO o •<)• 



© 
ta 



© © (N 
O O) ao 




aO 

3! 



Md 



^©K)(M91^ M©0 O© ©O 



S 



© 00 © «^ CD © 

•4> di 00 d« 00 «« 

• ••••• 

^ © 99 m «r* ^ 



^ © 
© •<» o> 

00 00 «« 



— <0 
00 ao 

(M © 



<N © © ©© 



© 

• • 

©© 



tti 



© » © 00 HO © 

S- 10 91 co © r- lo 
•••••• .-., 



S?9 



99 

© 
©© 



8* 



o© 



s 



© ■♦ © 09 o © 
9< a* •* OS O 99 



O 
© 99 (H 
•* l-- sji 



^©91^1^^ 9T© O 



99 O 

• ^« 

O© 



99 

• • 

© O 



© 99 O CO 03 O 
• ^ 91 ®» I» «^ -< 

H • • • • . • 

^ © 99 ^ ^ ^ 



© co 00 

91 CO lO 



99 -««i 
99 O 






»1 © O © © © © 



a 



8©© © »o© 
, 9^1 © <0 »0 o 

*< © 99 ^ «wi 



S. 

u 
a 



o © o 
^ 99 W 



M» 



^ © 



©3 ad© 

99© 



91 



'S 



o 
T3 



lia 

« ® 5 
« s ^ 



I I 

I I 



CD 
O 



« O 



•o 



»4 



S Ô S 



BBASâOS 



■x kl 

P 9 

s S 
bO U3 

a a 
o o 



©© ©© 



Q. 1^ 



o» 

S.»->.'S 

o 3 9» a 
'ta "* -. 

.S S'A 



I 
©© 










ta 



^ *a 



SP M) « ta ta 
g ta 2: g 9 
O « «* o O 






«^ 



mtoi» iPicuLE 



DBS tOCOMÔTtTBS. 

BBaBOBËseaBHHHBaBÉaaatBa 



co o 




o 
o _ 

91 <M 







s 



o 

03 



00 o 
91 ^ 




O 
O 

3 

91 



O 
O _ 

oo 

lo r- 

O QO 




a0 9< 
91 «H 



.M 
O 
O 
O 

.9\ 



ss 

co ta 

co CD 



o o 

00 o> 

^ o 



O) 



00 







r- o> 




91 00 

00 ■* 



o 




I 

«9 



s 
a 

o 

B 

o 




e 

^ s 



^« 





aA 

^ «4 





• 9 



S.- 

a a 
S o 

Q 



s. s» S' 

'S « S 

o cS o 






M 





O 
60 



s 5-5 



i s 



r 



sa 



s 

o 
(H 



« a S 

^ §*§ 
® • S 



«> 

« S 

g o 



g;« 






a 



^ <" M 



§> 

(s 

M) S 

es a 

tï 

O 

s- 



a 




s 

o 

Ci 



aA lO 
«O ^ 
•* a» 



O O 
OO 
91 <N 
■A 00 
<N -* 
^ 91 



S 



00 00 

OOO 




8 



ca 





9 






e 
91 



& 



tg ** o« fi « 

^ s e « Q. 

5 « 10 -a 

.9 S 
si 

a 
S S 



s a 



■an 







TBieUB WkOàMM 



m 



S 



•4 



Sm 









04O 



co lo «^i «^ a» A 
■ ••••• 

»* ■«* »* aO •* 



s 






•WWW^^ïS»**" 



^o3 



O O O ao O G) 
COCO 1^ ^ S» <^ 

« ^ ^i< 



00 C0«0 9«91 «4 



gw ri 



o o o o o o 

aA ^ O ^ ^ O» 

• ••••* 

aA O t^ 0»t« m 



to 



«Wgg^ 



COftO 



o 



m -m 



00 
.CD 

a. 



ao 



fi 



i^A 



V i~n 



10 ^ 



M o5 91 ^ ^ 91. 

»« ^OD A r* 4» 

91 91 ^ 



oif^lbtn 91 e« 



«OiO 91 



i^9 ssssss 

M^ 00l00d0>t«O 

94 94 ^ 






a 



9 



M«4 



CO ao ^ CD •« O- 



9i 



53r-io 19 «< 



«0 

H 

M 



mm 



"• ~ #" 



"S 



• ••«•• 
e e o e o d 
T4 94IO ^mn 



o 
u 
ts •••••• 

o e 6 « o e o 
«d ^'94 »0 «1 94 M 



i 




DES tOCÙM<ySVfBS. 



11& 



aa 



o 



O 

O _ 
00 -* 
10 QO 



^ QO' 



^S 3S 






20 



00 
o o 
a> QO 



S8 

tO Q 
tOOD 



01 91 

coo 






00 £• 



©2 



«2 



aA aO 



!« 



«4 CD 
CDP> 






II 

O <o 



o 

aO 

co 



co 



9g 9S 






a» a> 



dtti 



rfik 



g 



o iO 



a> ao 



0)C0 



loâ «32 5g.o 



(fi 



ss 



I- •* 




Q 91 
40 ao 



3® 






«ex CO 




i^Jta 



TROISIÈME PARTIE. 



CONSTRUCTION DES LOCOMOTIVES. 

La contlrsctioii des loeomottyes comprend : 

1® L'étude des matériaux employés de préférence dans la 

confection de ces motenrs ; 

2» L'eiamen des diyers modes de iraîlemenl employés 

dans les arts , pour conTcrlir ces matériaux en pièces de 

machines ; 

So L'organisation de Tatelier de coostnicbon ; 

4^ La composition des locomotÎTCS , 

Qoalre connaissances-pratiques que nous allons passer en 
revue successivement. 



CHAPITRE PREMIER. 

ET DDE DBS MATÉRIAUX EMPLOYÉS DE PMÉFÊUtNCK 
POUR LA CONFECTION DES PIÈCES DBS LOCOMO- 
TIVES. 

Art. l^r. Propriétét phyiiques et éeonomiguu dei maiiriaftx 
propret d la confection dei moehinee. 

Toute pièce faisant partie d'une locomotive doit jouir à la 
fois des quatre propriétés générales suivantes : 

10 Légèreté; 

29 Ténacité ; 

5^ Exécution facile ; 

4^ Prix de revient minimum; 

Et pour quelques-unes d'entre elles , de la propriété spé* 
cîale : conductibilité maxima de la chaleur. 

Les matériaux employés dans les arts ponr la eonfeclion 
des objets usuels peuvent se classer en six groupes princi* 
paox qui sont : les pierre$y les poteriee, les fferreê, les mé» 
taux , les boit , les e«tr«, les matièret textiles* Or , pour une 
résistance déterminée, les pierres sont lourdes ctcassantes^ les 
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polerîes sont cassantes , les Terres sont cassants ; les métaux 
sont légers et tenaces ; les bois sont légers, mais faibles; les 
cairs et les matières textiles sont incapables d'affecter une 
forme solide, et, par cela même, bors de comparaison. 

Les mètaul el les bois sont les seuls matériaux entre les- 
quels on pent balancer pour leur emploi dauQ la confection 
des machines; et comme ces derniers ne remplissent qu'im- 
parfaitement les conditions de la ténacité, ils cèdent la place 
aux métaux , qui sont employés exclusivement. 

Parmi les quarante métaux connus, peu jonissent à la fois 
des propriétés énoncées en troisième et quatrième lieu comme 
conditions indispensables , et qui sont : 

Exécution facile, 

Prix de revient minimum. 

Mais tons jouissent de la propriété spéciale : conductibi- 
lité de la chaleur , seulement & des degrés variables. 

Les métaux qui peuvent se travailler et affecter les diverses 
formes qn'on désire leur donner , tant purs que combinés on 
alliés, présentent en outre Tavantage d'être répandus dans 
la nature en quantités notables , et sont : l'or, le pumne^ l'ar- 
gent, le nickel , le euiwe , Vétain , le fer, le plomb , le ztnc. 

L'or, le platine et l'argent sont trop chers pour entrer, en 
sf petite partie que ce soit ,'dans la confection des machines. 

Le nickel est trop rare et trop cher pour y être employé 
seul , mais pent y figurer en alliage avec le cuivre. . 

Le cuivre, l'ètain, le fer, le plomb et le sine sont les 
métaux qne Ton emploie exclusivement , soit k Tétat pur , 
soit à l'état de combinaison ou alliage. 

Lu propriétés physiques et économiques , déterminées 
ci-dessus comme indispensables, n'existent pas au même 
degré dans ces derniers métaux, et si nous les classons par 
ordre de supériorité dans chacune de ces propriétés , nous 
obtenons : 

10 Pour la légèreté : 

Densité. 

Zinc é 7.000 

Etain. ......... 7.900 

Fer 7.800 

Cuivre 8.895 

Plomb 11.352 

MœhitMi Locon^tiveê, li 
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20 Pour la tûMcité : 

Résistance à la traction par ced'* 
timètre qnarré de section an 
moment de la raptore. 

Fer 4,384 kilog. 

Cuitre 2,400 

Zinc 860 

ÉtaÎQ ; . . 352 

Plomb 130 

30 Pour Vexèculion facile : 
Doctiiité. . Malléabilité. 

1® Fer. 10 Coivre. 

20 Cuivre. 2o Èlain. 

50 Zinc. 30 Plomb. 

A^ Elaîn. , 4» Zinc. 

50 Plomb. 50 Fer. 

Résistance à la lime. 

J" Fer. 40 Elain. 

20 Zinc. 50 Plomb. 

30 Caifre. 

40 Pour U prix de retient minimum : 

Yaleor do kil. brat. 

Zinc 0f.30 

Fer 0.50 

Plomb 0.60 

Etain 1.50 

€aiTre. . 3.00 

5<> Pour la eonduetibilité de la chaleur ; 

Cuitre 1.000 

Fer 0.416 

Zinc : . . . . 0.405 

Etain. ........ Q.337 

Plomb 0.200 

En rèsomant ces diverses propriétés , on arrive aux régal- 
lais soivants : 

}o hw pièces exécutées sont d'autant plog légères qua 
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leur toiiacitè est plos grande , en tant qa'ellei ne doÎTenl 
réiiiter qa'à la traction ; si donc on vent aroir lei poida re« 
latifg dea pièces exëcotées ayec chacun de ces métaux , on 
poie les équations suivantes : 

Y, \', Toinmes d'une pièce exécutée avee deux métaux 

différents. 



M'. 


, poids de ces irolomes. 

tenadtés. 

densités. 


1» 


V X < = V X t\i 


d'où: 


t 

T' « V — ; 


2» 


P » V X d, P' -= \ 


donc 


P' P 1 



V X d\ 

ilJL 

d t' 

Adoptant que le poids de la pièce exécutée en fer « | , nous 

aieai, pour la légèreté des pièces, les nombres proportion* 

oeil suif ants : 

Poids. 

1« Fer = 1.00 

î. C-Wr, '^''^» ^ *^ - «.38. 

7.8 X 2100 

** •• 7 X 4^84 . ^ -^ 

3«Zine I as 4.60. 

7.8 X B60 

11.352 X 4384 
50 Plomb , , , ,^ ■ « 49. 

7.8 X 130 

2® En supposant que les frais d'exécution sont égaux « 
pK» qu^B emploie abaque métal .leulewent U ou la form» 
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qae l'on détire est celle qu*îl affecte le piaf facilement ^ le I 
prix dererient dei pièces exécutées est : 

10 En fer matière première Of.50 

20 En zinc. . . ; . Id. 1. SB 

30 En enlYre. ... Id. 7. 14 

40 En étain. . . / Id. 18. 25 

50 En plomb. ... Id, 29. 40 
Plus la main d'œnyre. 

30 Pour la conductibilité de la cbalenr* les •■rfaent né- 
cessaires étant en raisop inf erse des facnllés condoelnees , 
on aura, en appelant S et S ' deux surfaèes, et G, G ' les fa- 
cultés conductrices par mètre quarré : 

G 

S' « S 

G' 

Soit S pour le culyre se l /les surfaces relatÎTet des au- 
tres métaux étant obtenues par Téquation ci-dessap , on a 
les poids correspondants en multipliant ces dernières par les 
poids nécessaires k une même ténacité , ce qui reyient à dif i- 
ser lemombres représentant les poids relatifs, pour une mêraa 
résistaaee, parles facultés conductrices rdaliyes, et donne: 

Poids de métal nécessaire pour laisser passer nne égale 
quantité de chaleur dans le même temps , avec we jcj^sia* 
tance i la traction égAle : 

GuiTre 2.3B ou l.OQ 

Fer d.40 1.01 

Zinc 11.35 , 4.75 

Eta^n 36.85 15.20 

Plomb. • . s ' - f * 245.00 103.00 

Les prix de reyient relatifs s'<Atiennent en multipliaut ces 

poids par les valeurs de 1 }â\, à^ inétal considéré, ce qui 
donne : 

Fér « 0.500 f. on 1.00 

Zinc 1.440 2.85 

Guiyre 3.000 6.00 

. Etain. « . . . • 1^2800 45.50 

Plomb 62.000 124.00 

iâafî» à poids différenU , pour des leoadtès égalée» des Ci- 
«^tUiét d'exéention égales el des condnctil^téf égdii» le» 
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mélsiix, classés par ordre de légèreté, sont : 1<> le fer ; ±^ 
leeaWre; 3® le zinc ; 4» l'étain; 5<^ le plomb. 

£l classés par ordre de prix de retient minimum , sont : 
lo le fer ; â<» le zinc ; Z9 le caiTre; 4® rétain ; 5» le plomb. 
Los ▼aleors énormes de Télain et da plomb , par rapport 
inx antres , les mettent hors de concoure quant k leur em« 
ploî à l'état put pour pièces de machines. 

lie fer, tenant le premier rang dans les Aenx cas, est le 
métal par excellence pour la construction des machines, si 
i'tOB B'a égard qu*à ses propriétés physiques. 

Hmw allons maintenant enyisager les trois métaut : fer, 
enivre et Jtine , sons le point de yoe chimique , pour en dé- 
dmre les cas où le cuivre et leztfic doiyent être préférés an fer» 

Abt. 2. Propriétét chimiques des métaux employés de fré* 
firence dans la construction des machines, 

§ 1«. MB; 
Par, le fer est un métal d'une couleur gris hleufttre, d'une 
textare grenue, présentant dans sa cassure des pointes cro- 
chues, dilatable par la chaleur dans le rapport de 1 à 1,001%58 
en passant de 0» à 100 » ; fusible à un degré de chaleur si 
èleTé, qa'on le considère dans les arts comme infosible; 
d'une capacité calorifique égale à 0,11 en moyenne, c'est-à- 
dire, n'exigeant que les 0,11 de la quantité de chaleur né- 
cessaire k un même poids d'eau pour être élevé à une même 
température; électro- positif avec les métaux antimoine, or, 
platine , arpent ; électro-négatif avec les métaux phmb , 
Uain et zinc ; décomposant l'eau subitement k la température 
rouge , et lentement k la température ordinaire au contact 
de Pair, pour se recouvrir d'une couche rouge appelée rouille, 
et qui est du peroxide de fer , combinaison dans laquelle le 
fer joae le rôle d'électro- positif , et l'oxigène celui d'éleclro- 
négatif : d'où il suit que , si oi^ a la précaution de mettre le 
fer en contact avec l'on des métaux sine , plomb ou étain , il 
ne s'oxide pas k l'humidité, étant du même pôle que l'oxi- 
gène , principe sur lequel sont fondés le zinguage et les pein- 
tures dites galvanisées. 

Le fer jouit de la propriété d'attirer le barreau aimanté» 
et de pouvoir s'aimanter lui-même. 

Les agents destructeurs auxquels le fer est exposé dans les 
nacniues , sont les suivants : 

10 L'hvniditÂ de l'air, qui le convertit en permda de fer. 
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2<» ÏA mfrf MDlenn dans la hoDÎllê » amplayée pvmf !• 
cbaaffage des ebaadiëret , à l'état de bitolfore da fer ( ce 
ioafre, en le Tolatilisant, attaqoe les parois des ehandièrea 
et les conTertit petit à petit en snlfare de fer fasible, ei par 
conséquent incapable de résister à la pression iotécieare. 

Z^ L'air pur à une température ronge; cela ajiea quand 
les chaudières contiennent des dépôts qui empdcbent la cha* 
leur de traTerser renveloppe métallique. 

40 LeA eanz salines et acidulées qui » se déC4)mpesAii4 pont 
oxider le fer , le convertissent en sels par la combinaison da 
cet oiide arec les acides qu'elles tiennent en dissolntion. 

Le fer du commerce n'est jamais pur ; il eontient loojonra 
au moins 0,002 carbone, 0,00!2 phospbore, 0,002 aonCra. 
Suiyai|t que ces matières lui sont combinées en plus oafnoinf 
grande proportion, il est plus on moins cassant. 

Quelque pur que soit le fer, on remarque que les TÎbra- 
lions ou la température prolongée le rendent cassant. L'effet 
4eB vibrations se manifeste trâ-souyent dans les jantes dea 
rouefi de yoîtore, et on peut s'en coDYaincre en particulier 
ed plaçant un clou reconnu de fer très-doux dans nn endroit 
soutent agité, comme la fenêtre d'un rez-de-chaussée d'one 
rue fréquentée par les voitures. 

Pour là température, on a fait l'expérience avec des fera 
de Suède de première qualité ; on a pris six échantillons qna 
l'on a dlTisés en deux morceaux chacun ; on a placé un dea 
morceaux de chaque dans un four , et on les a laissés pen- 
dant plusieurs heures à la température rpuge. Retiièa et 
battus sur renclume , ces fers cassaient comme les plus mau- 
vais échantillons , tandis que les morceaux conserfés froide 
étaient très-malléables. Réchauffés et laminés, ces fers aon| 
redevenus bons. 

Oq explique l'effet des vibrations et celui de la lempèra-* 
(ure par I9 déplacement des molécules. 

Lç fer* n'étant pas fusible, se forge h chaud et à froid; 
h chaud , )I est mou comme du plomb , e| affecte très-faci- 
lement les diverses formes qu'on veut lui donner ; k froid . 
il prend un écrouissement qu'on loi fait perdre, si l'on veut, 
en le chauffant. 

On distingue différentes qualités de fer dans le commerce : 
Le fer manganésié, dactile & froid , cassant à chaud ; 
Le fer phosphoreux, cassant à froid, ductile à chaud; 
Le fer sulfuré, cassante froid , cassai)t h chaud. 
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I«6 fet mmginëiié oit principalement recherché peur les 
t^lee ipincef , parce qne ces dernières se laminent presque 
à froid. 

Le fer phosphoreux est recherché dans la fabrication des 
objets de quincaillerie, parce qu'il coûte peu, se traTaille 
hiaa à chaud , et sert î la confection de pièces qui ne sont 
appelées h résister qu'à de faibles efforts. Néanmoins » il se-» 
rait à désirer qo'on pût séparer le phosphore du fer , car lea 
produits que cette industrie li?re aujourd'hui au commerce 
MBt d'une infériorité déplorable. 

lies fers sulfurés sont la .plaie de l'industrie des forges el 
la pEiort des usines qui les produisent , car ils ne aon^ bopa 
à rien. 

Pour séparer le manganèse, le phosphore et le soufre do 
f0ry Qu'emploie les méthodes suivantes, qui amèueit depuis 
quelque temps des résultats assez avantageux. 

pour le manganèse, il suffit déménager le dosage en chant 
dans la castine que l'on mélange au minerai fie fer dans lea 
hauta^onmeaux. Dans ce cas , le manganèse passe à l'état 
d'oxtde daus les laitiers. 

Pour le soufre et le phosphore , on jette dans le four h 
puddler , à la forge anglaise , un mélange de sel marin et 
de peroxide de manganèse , au moment où la fonte est eu . 
pleine fusion. La température a bientôt fondu ce mélange i 
qui, en contact avec les laitiers de ia fonte, enrichis d'une 
petite quantité de silice, est converti en silicates, et laisse 
dégager du chlore qui, rencontrant le soufre ou le phoa- 
phore , les entraîne avec lui par la volatilisation à l'état de 
chlorure de soufre ou de phosphore. 

Qu^ rôle joue ici le peroxide de manganèse? Suivant les 
inventeurs de ce procédé , il se réduit k l'état métallique , 
ea cédant son oxigène au chlorure de sodium , qui de son 
oAté abandonne son chlore au soufre et au phosphore du 
fer pour se convertir en silicate de soude. Mais le mau"* 
genèse, réduit à l'état métallique , bien que très«oxidab)e , 
ne trouvant pas d'air pour se réoxider , puisqu'il est dis** 
séminé dans un bain de silicate de soude , se porte natu^ 
rellement sur le fer qu'il rencontre , et forme ainsi du fer 
manganésié. Il résulte de Ik que, si on essaie les fers traitée 
par ce procédé , on trouve qu'à chaud ils sont restés caa» 
sants , si c'était le soufre qui les souillait avant , et qu'à 
froid ili sont très-ductiles* Le chWre a-Ml opéré? e'est ce 
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que l'analyse seule peot déterminer. Qirant an résoUat , oo 
penl dire que les fers traités par cette méthode deriennent 
des fers analogues pour les propriétés aux fers manganésiés, 
ee qui est déjà un aranlage; car de mauTais qu'ils étaient 
auparavant , ils sont devenus bons k faire de la tôle. 

Comme la quantité des laitiers répandus dans le four est 
beaucoop plus considérable et plus susceptible, à cause de la 
sonde qu'elle contient, d'attaquer les parois en briques que 
les laitiers ordinaires*, on est obligé, pour faire usage de 
ce procédé, d'employer les fours dits bouillants y fours dif- 
férant des fours k puddler ordinaires par leurs parois qui 
sont en fonte , et derrière lesquelles a lieu sans cesse un 
courant d'air, dont le bot est de les empêcher de s'écbanlfer 
assez pour entrer en fusion. 

Poar reconnaître si un fer est bon , on examine sa cas- 
sure. Le nerf, dans la cassure , est l'indice d'un bon fer; les 
facettes plus ou moins grosses et la cassure lamellease sont 
l'indice d'un raauTais fer. 

Il ne faut employer dans la construction des machines que 
du bon fer , et cela dans l'intérêt de la construction même, 
parce que le prix de revient d'une pièce finie est considé- 
rable par rapport à sa valeur brute : or, ce qui arrive le 
plus généralement, c'est que les mfiuvaises pièces ne cassent 
que quand elles sont terminées , soit au montage , soit à la 
mise en train. Gomme, dans ces deux cas, le constructeur 
est responsable, ce qu'il a de mieux k faire, pour éviter les 
pertes résultant de la double fabrication des pièces , c'est 
de n'avoir que du bon fer. 

Les meilleurs fers sent ceux fabriqués au bois avec des 
fontes au bois on directement, et martelés, par les mé- 
thodes dites ûllemat^e et caialanê, , 

Après ees- fers, viennent ceux fabriqués k la hooîlle aTeb 
des fontes au bois , et martelés, par la méthode dite ckam' 
penoise, 

La troisième qualité se compose des fers fabriqués k la 
houille avec des fontes au bois , et laminés , par la mé- 
thode dfle anglaiie. 

La quatrième et dernière qualité se compose des fers fa- 
briqués k la hooîlle avec des fontes au coke , et laminés , par 
la méthode anglaise* 

La méthode catalane est exclusivement employée dans la 
Corée et les Pyrénéee^ où les minerais sont très-rif^es «l 
■'^s bois abondants. 
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I^ 0Ut]|»d0 «UamiBde esl «mplofét dtM la €Êm$é, iV« 
f^« , le JOauruHU» «t jto Iferrt^ «à Im Ms «ooI mmi aboa* 
danls. 

La métliode champenoite egtjemployée dans la Champagne, 
les Voiget et la Bourgogne , où la houille revient à meilleur 
marehé qaa ie liois* 

La méthode anglaisa est employée dana plusîeara iaojilités 
disséminées, dont les principales sont , pour fontaa an èois, 
traitées à la houille : Fourehambaulé , Àl^nvilhf CkéUlUm» 
sw-'Seine, Bayangs^ Bologne, 

Ponr les fontes an coke , traitées k la bouille e le €r0mat , 
i»Caxet)iUe, ÀlaU, 

Les fers de ComU sont considérés comme les meîUears 4«Bf 
le commerce, et sont employés , pour ce motif, en petits tea 
ronde pour fiÂa de fer, tûle i fer- blanc , feaillard» al Mlrae 
écbemîUoBS qui exigent de la qualité. 
. Les fers de Berri Tiennent ensuite , et serYaBl prinaip»- 
lament à la fabrication des clous d'épingles ; ils a'emploient 
en remplacement des fers de Comté , dans tous les eaa oli en 
imfVfA ae procurer ces damiers. 

Les fers de Champagne se divisent en fera de roei&a a( #ere 
dceitVroefta. Ils servent à faire les objets de serriiMrie déli- 
cate, les machÂnes, les bandagea de roues ei la «arreaserk 
eo général. 

tes fers des Yatgu sont des fers de roche» tpés 4agK à 
froid y mais pei| soudants. 

Lee fera de Bowrgegne viennent ens«âte. 

I«e8 fers des. Àrélennei s'emploient exolasiveineol è 4'iiti 
de tôles ; on de leurs principaux prodnîta aent lea eeee He 
cbarrpe. 

Lea fera fabriqués par la méthode anglaise aeiH lee der- 
niers ; ceux fabriqués avec les fontes au bois pesasol tvaÉt 
ceux fabriqués avec les fontes au coke ; maia gfAce eux p«- 
foctionnements que subît tous les joui*s le traitement dea 
minerais au coke , et celui des fontes à la houille , la diffé- 
rence entre ces qualités est peu sensible, et tend, en général, 
à ae rapprocher des fers de bonne qualité. Noua elteroai» à 
cette occeaion , Tusine du Crmtot, dont les prodfita ae eont 
améliorés depuis trois ana d'une manière trés-renarquable. 

Le fer forme , avec le carbone , diversea combînaisona 
4ont l'emploi , dans les machinea , est de la plus haute im- 
portance» Cet çmbmtàttQUif 4ont Tane tient d'âire nen^^ 
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tionnée, sont Vaeier et la /biile. Les canetères de ces deox 
coiiiJ>iiiaifonf sont aiseï iruchés pour que neos eroyiona 
defoir lea étudier •éparémeot* 

lo Acier. ^ 

Pur, Vacier contient en moyenne 99 p. 100 fer , et 1 p. 
100 carbone. Les proportioni de ces denx éléments ii*étant 
pas rigoureases » on ignore si c'est une combinaison on sim- 
plement on mélange. 

L'acier est pins dur qne le fer , même quand . après avoir 
été chauffé, il est refroidi lentement; mais si» chauffe au 
rouge , on le plonge dans Teau subitement , il acquiert une 
dureté extraordinaire ; dans ce cas , il est plus cassant et 
d'une densité moindre qu'auparavant. Cette opération porte 
on nom dans les arts; c'est la trempe de l'acier. 

L'acier est blanc grisAtre , à cassure compacte et unie » 
doué de l'éclat métallique, mais à un degré moindre que le, 
fer : sa texture est grenue , à grain fin , égal et serré ; sa 
densité moyenne est 7. 8. 

Dans les arts , on n'obtient pas toujours l'acier pur; aussi 
distingue-t-on dans le commerce diverses qualités d'aciers 
dont les propriétés varient suivant la nature et la quantité 
des impuretés qu'ils renferment. Les impuretés qui souillent 
l'acier sont , la <t7^ea, les verret tilieeux, Voxide de fer, les 
fnétaux, le soufTe^ le phosphore et les phosphatée, toutes 
matières qui se rencobtrent dans le fer qui sert à le préparer. 

On distingue , dans le commerce , les diverses qualités sui- 
vantes d'aciers , classées par ordre de dureté : 

i® Acier de cémentation ; 

20 Acier naturel, de forge , de fusion, de terre ou d'Al- 
lemagne ; 

S® Acier sauvage; <; 

40 Acier fondu ; \ 

»• Acier Woolï, 

« . . . ■ 

1® Acier de eémeniation. 

L'acier de cémentation se prépare par ia cémentation du 
fer en barres déposé dans des caisses en poteries en contact 
avec de la craie et du carbone à une température rouge. La 
réaction qui s'opère est la suivante : l'acide carbonique , qui 
se dégage de la craie, rencontrant le carbone, lui cède la 
moitié de son oxigènoy et se convertit, ainsi que ce dernier , 
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en oxlde de carbone; Toxide de carbone, rencontrant le fer, 
loi abandonne la moitié de ion carbone , et redoTieat acide 
carboniqae qui , reorconlrant do charbon , lui cède encore 
moitié de ion oiigène , et aioii de suite. 

Plus le fer est pur , plus cet acier est donx ; si le fer est 
maDganésié , Tacier qai en résulte est solide et élastique , et, 
par .conséquent , très-propre à faire des ressorts et des tran- 
chants. On fait subir généralement à Tacter une seconde cé- 
mentation qui a pour but de le rendre plus homogène, sua- 
ceptible d'un plus beau poli, et capable de se sonder à lui- 
même. L'acier de seconde cémeutation se nomme acier d 
l'éperon, dont il portait autrefois Tempreinte. 

La trempe de l'acier de cémentation s'effectue de deux 
manières : 

Là première consiste h le chauffer à une chaleur rouge 
dana nn foyer de forge, et à le tremper ensuite dans l'eau. 
Ce procédé a rinconirénieut de diminuer la dureté de l'acier, 
en lui enlevant une partie du carbone qu'il contient et en 
augmentant la dose d'oxide de fer. La seconde, appelée 
trempe en paquet , consiste à entourer l'acier d'nn cément 
en charbon on soie , dans un cylindre en tôle , pour te faire 
passer an feu ; par ce moyen , sa surface reste la même 
qn auparaTant, et on trempe chaque pièce l'une après l'au- 
tre, sans que la composition de l'acier ait été changée. 

L'acier de cémentation est réservé à la fabrication des 
limes et dea outils. Soudé au fer , il sert à armer des mar- 
teaux, des ciseaux et dea enclumes. Sa composition moyenne 
est la snÎTanle : 

Carbone 0.?5 

Silicium 0.15 

Manganèse , soufre on phosphore. 0.40 

Fer 98.70 



iOO.OO 
â^ Acier naturel. 

C'est une combinaison de fer , carbone et yerre siliceux 
provenant des scories des hauts-fourneaux dans lesquels il 
ae prépare. Cet acier est plus dur que le précédent, maia 
ïeê éléments y sont imparfaitement mélangés. Il peut s'ob- 
tenir, soit dans le traitement des minerais de fer , dans les 
fourneaux catalans , soit dans l'affinage de i» fonte obteçne 
tu bois on an coke. 



Par U première méthode , l'acier est beattcetp moiAs pttt 
q^ue par la seconde; il contient do fer intercalé , proyenant 
de la rédnetioD trop prompte du minerai à Tétat métallique. 

L'affinage change la texture et la couleur du grain dto 
cet acier; la trempe le rend raoi^ns cassant ; il se forge et se 
tonde bien , et comme son prix est inférieur k celui de tons 
les autres , il est le plus répandu dans le commerce. Sa 
composition est la même que celle de Tacier de eémenlatioft ; 
les silicates seulement y dominent ua peu plus. 

3® Acier tcwvag». 

C'est une f aiîétè de Tacier naturel qui se prépare presque 
exclusiTement pour les filières; il est excessivement dur, aoa 
aoudable , îmmalléable. 

4<* Acier fondu, 

ii'acier fondu est une combinaison de fer, carbone et Terre 
siliceux dans une proportion supérieure k celle de Tacier 
naturel . Lorsque les principes composants sont bien dosés, 
le mélange peut fondre. Cet acier est le plus propre aux 
usages homogènes; il est dur et difficile à forger, ne se son- 
dant que très-difficilement au fer. On en fait des tranchants 
très-solides, sans qn'il sait nécessaire de le tremper très- 
chaud. 

On peut l'obtenir en fondant ensemble du ter pur, do 
verre et du carbonate de chaux dans un creuset brasqué ou. 
garni intérieurement arec du charbon. L'action du carbo- 
nate de chaux est la même que pour Tacier de cémentation ; 
seulement ici la chaux restante fond et se mélange dans Its' 
silicates. 

On emploie l'acier fondu à faire des burins, des filières, des 
laminoirs d'orfé? res et des instruments fins et trancshants. 

5® Acier Woo(%. 

C'est une combinaison de fer, carbone et silice qui se pré- 
pare seulement à Bombay, dans les Indet, Cet acier est fusi- 
ble et doué d'une dureté extrême ; c'est la silice qui lui 
donne ces deux propriétés. La forge le détériore moins que 
lev autres; on l'emploie à cause de .cela, en mélange avec 
le fer , sous le nom à'éioffé^ à faire des dama$ et des lames 
de tabret. L'étoffe est un mélange de lames minces de fer et 
d'acier intercalées, soudées ensemble dans cet état , et fer^ 
;éea ensuite. Baas ce mélange l'aéer fournit U dureté et le 
n la ténacité. 
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2o fonte. 

La fonte diflf&re de l'acier en ce qu'elle renferme tonjours 
an moins 2 p. 100 d« carbone. 

Les proportions de ce dernier élément dans la fonte in* 
flaenl beaucoup sur ses propriétés : pins îl y est abondant , 
plus la fonto est douce au travail du burin et de la lime, 
et plus sa cassure est foncée en couleur. La densité des fontes 
est fariable : la fonte employée généralement dans les mar 
chines , celle qui contient le plus de cirbone , 5 à 6 p. 100, 
9 pour densité 7.2. 

Les matières étrangères qui se trouvent le plus souyent 
eombinées à la fonte , sont : 

Le silicium. ....... 1.5 p. 1000 fonte. 

L'aluminium 3. id. 

Le manganèse 1. id. 

Le pbospbore 2. id. 

Le soufre 2. id. 

Gtis matières peuvent y exister tontes ensemble , ou quel- 
ques-unes seulement à la fois. Suivant la nature, et la quan- 
tité de celles qui s'y trouyent, la qualité des fontes est 
yariable. 

Le silicium et l'aluminium y sont apportés à l'état de sili- 
cate d'alumine par les laitiers des bauts- fourneaux ayec 
lesquels les fontes sont en contact. Ces matières donnent dé 
la fusibilité à la foule, mais tendent fc la rendre aigre. 

Le manganèse, apporté par le minerai , fait cristalliser les 
fontes eu gros cristaux tétraédriques , mais il. ne peut y 
exister qu'autant que la silice ne domine pas. Sa présence , 
du reste , n'est utile que pour la forge. 

Le soufre et le pbospbore n'influent pas autant sur la 
qualité des fontes que sur celle des fers. Leur effet est ana- 
logue à celui des laitiers. 

La fonte n'est pas aussi oxidable à l'air que le fer ; elle ne 
craint pas , autant que lui , les agents destructeurs ayec les- 
quels les métaux sont en contact dans les macbines ; les eaux 
acidulées ou maiines seules forcent à lui substituer le cuiyre, 
soit à Tétst de tôle, soit à l'état de laiton ou bronze, en com- 
binaison ayec le zinc ou Tétain. 

On diyise les fontes en fontes blanehes et fontes griies. 

Lea fontes bkmehei sont celtes qui eontienneut le moins de 

Machinai Lœonwtives. 12 
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carbone. £lles sont cassantes et dures à trayailler ; aussi 
•oDt-elles exclasivement employées & la fabrication du fer. 

Les fontes griietou fontes de moulage se divisent en fontes 
aigres et fontes douces. Ce sont les fontes douces que Ton . 
emploie de préférence pour la construction des machines : 
leur degré de fusion est un peu plus élevé que celui des 
fontes blanches ; leur cassure est grenue ; elles sont faible- 
ment ductiles et élastiques ; elles se travaillent facilement au 
"burin et à la lime ; on peut les fondre plusieurs fois sans leur 
faire perdre leurs propriétés, pourvu qu'on ait la précaution 
de les maintenir à Tabri de l'air et de les laisser refroidir 
lentement. La fonte grise, refroidie subitementaprès la coulée, 
devient blanche. Cette propriété qui , dans certains cas, est 
un grave inconvénient, dans d'autres rend d'éminents ser- 
Tices ; ainsi, c'est dans le but de rutiliser que Ton fait les 
moulages dits en coquilles , moulage^ dans lesquels le sabla 
des moules est remplacé par une enveloppe en fonte froide 
qoi blanchit celle que Ton yerse dedans , et cela à une pro- 
fondeur d'autant plus grande que l'épaisseur dé cette enve- 
joppe est elle-même pl^us considérable. Remise an foor, 
conUe et refroidie lentement, la fonte grise, qoi a été blanchie 
par refroidissement subit, redevient grise. On a remarqué 
qu'en coulant la fonte à découvert, plus sa surface supérieure 
est boipbée, plus sa qualité est bonne. 

Les qualités des fontes ne suivent pas les mêmes règles 
que les fers, relativement à leurs traitements ; ainsi, les fontes 
de Comté, qoi produisent généralement d'excellent fer, ne 
sont pas toujours bonnes pour moulage ; elles sont quelque- 
fois souffleuses : on est obligé, pour les employer, de hê mé- 
langer à d'autres fontes. En général , les fontes de moulage 
Talent toujours mieux mélangées qu'en nature ; les fontes du 
Berri mélangées avec des fontes au coke donnent de très- 
l)eaux moulages. 

, La valeur du kilogramme de fonte de moulage brut , en 
gueuses, est de fr. 22. 

S 2. GUIVHE. 

Pur, le cuivre est un métal d'un rouge éclatant qbi loi 
est particulier, exhalant, quand on le frotte, une odeur dé- 
sagréable; il se dilate parla chaleur, dans le rapport de 1 i 
1.000171, en passant de 0» à 100»; il est fusible à la tem- 
pér^iiure rouge cerise , el sa capacité calorifiqqe est 0.10 «a 
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moyenne; électro-positif a?ee IW, le platine, le mereurett 
l'argent, et électro-négatif ayec Vétain , le plomb , le fer et 
le %inc. Le coÎTre est beaucoup moins oxidable que le fer, 
et résiste en général plus que loi aux agents destructeur! 
auxquels ils sont exposés dans les machines ; il ne décompose 
pas Teau par la température ; les builes rancef seules l'at- 
taquent et le conTertissent en hydrate et carbonate de coirre. 

Le CQÎTre du commerce est géoéralement assez pur ; oéan^ 
moins, il est bon de dire que, depuis quelque! années ,- cette 
pureté dégénère sensiblement ; les matières étrangères qn'il 
contient sont, la plupart du temps, du jirofoâ^de de euiwer 
du fer, do carbone, de V antimoine et du plomb ; ces malières, 
bien qu'en très-petite quantité , manifestent leur présence 
par la perte de ductilité qu'elles lui font éprouver. On a peut- ^ 
être nn peu exagéré cette propriété, en disant que 1 millième 
de plomb suffisait pour le rendre impropre à la fabrication 
des fils; car nous tenons de bonne part que l'on est en usage* 
pour cette fabrication, de lui adjoindre de 1 à 1.5 p. 100 de 
ce métal. 

La production dn cuitre en France est , pour ainsi dire » 
nulle. Les mines de Cheuy et Saint^Bel , dans le départe* 
ment dn Rhône, sont les deux seules que nous possédions, 
et c'est à peine si elles suffisent aux besoins du Midi. Le 
cuifre, employé généralement, arriye de toutes les localités où 
on l'exploite , et dont les principales sont : la Jt««t<e, l'ilfi- 
gteterre, la Snède, le Mexique, le Pérou, la Belgique , l'Es-- 
pagne. Le cuÎTre le plus estimé est celui de Ruuie ; il peut 
être considéré comme pur. 

Il nous arrÎTo peu de cuivre directement du Mexique et 
dn Pérou; VÀngleterre, toujours prête à s'enrichir à nos 
dépens, a su enlever & notre marine les bénéfices qu'elle poU' 
vait réaliser de ce côté, en allant accaparer la majeure partie 
do cuivre de ces deux pays, pour venir nous le vendre, après 
l'affinage, sous le nom de cuivre anglais, absolument comme 
elle fait pour ses aciers , dont elle tire le fer de Suède. 

Le cuivre forme différents alliages, qui changent plos ou 
moins ses propriétés et le rendent propre à divers usagei 
dans les arts : 

99 Cuivre et 1 potattium donnent un enivre d'une malléa- 
bilité extrême. 

66 Cuivre et342t«e constituent le laiton ou cuivre ja^ne, 

90 Cmtra et 10 iiain donnent le bronze. 



80 Cuivré ei 20 épiin donnent le méi^l dfifilophe$. 
60 Cuivrôf SO nickel et âO 2«ne donnent le jfna«7(écftar#. 
Noas étudierons ces alliages lorsque nous aurons dpnn^ 
les propriétés dd zinc, qui nous reste encore ji Mn^leT. 

§ 3. ZIKC. ^ 

Pur, le zine est un méUi blanc bleuâtre assez éclftlanl , 
d'une 4extare lameUeaae et d'une odeur particulière ; il .est 
fusible à 374 o centigrades, très-yolatil , se distillant au 
rauge-blanc ; refroidi lentement on par ccmdeBsatioB des va- 
peurs, il cristallise. 

A la teflipératore ^dânaire , l'air bumi^le Fat^a^ae et I^ 
racoarre d'une coacbe blanche qui est de l^oxide de zinc ; 
cbaufip à Tair, il s'oxide facilement ; cbaulfè au rouge cerise, 
ainsi , il s'eni^mme et répand dans l'atmosphère une fi^néQ 
blancbc qui n'est autre cbose que son oxîde. Il décompose 
Tean, à' froid, sous rinSuenco des acides les plus faibles. 

Le zinc du commerce n'est pas parfaitement pur : les ma- 
tières qui le souillent généralement sont le einrbonp, le cv>- 
vte, le èaâmium, le /S»r, le mangcnUte et lW««nt>. P.enr le 
purifiar de toiries ces matières, â Miffit de le distiller. 

D'après les propriétés que nous venons d'énoncer poup ce 
métal, nous voyons qu'il est tonl-4*fait impropre à faire con- 
currence au cuivre dans la construction des inachines; ai^ssi 
le considérerons-nous sendonent maintenant coinme ^ém^nt 
d^alliaçps de j» dernier métal. 

S 4. AtLIAGES DB ^UITBS. 

Le fùtatthm, méU) j^xc^ssiyemeii^ ©wd^blp jpi4lf|*j| ^ 
compose Tean çnbitemeni à \^. ^empératnr^ prdlnair^ jj^ 




pare en fondant ensemble dans ui^ creuset nqi mélange 49 
cuivre et de bi-tartrate de potasse,ou bien de cuivre, charbpn 
et carbonate de potasse. 

Ce enivre est excellent pour les cbaudiëres )^ yapeyr et les 
*"yj}?? d^ conduite, en cp (^^*ï\ 90 tr^vaUle af eç pna gr«.B4o 
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2» Cuivre et zinc. 

Le laiion ou euitfre jaune diffère da cuivre ronge en ce 
qu'il n'eft plus mou , quoique encore malléable à un cerUi^ 
degré, est aigre à ia lime el an IraTail du tour, et par cela 
mftme préférable au cuÎTre ponr la confection d'objets fa- 
çoQoèi. Il est très-bon pour supporter les frottements du fer 
dans les machines, en ce qu'il s'use seul sans se déformer ni 
gripper contre le fer, comme ferait le cuivre ronge on tout 
aalre métal malléable. A cet effet , on a soin de le confec«- * 
tionner en pièces qui peuvent se changer facilement en n'exi- 
geant que la mofadre dépense possible , par suite du pe^i. 
Tolome qu'on leur donne ; il sert principalement à faire les 
stnffiog^box et les co»ussinets. Il est employé avec avantage 
à la confection des tuyaux, comme le prouvent tous les in- 
struments à vent dont il est le seul élément. Dans les loco- 
motives il sert à faire les tubes de circulation de la fumée. 

3® Cuivre et étain, 
10 Bronze. 

Cet alliage est au cuivre mou ce que l'acier est an fer. 
C'est un métal d'une couleur jaune orangé, peu malléable, 
tés-dur à travailler et très-résistant comme pièce de frotte- 
nent contre le fer ou la fonte. . 

On a fait beaucoup d'essais pour rendre le bronze malléa- 
bb. "ilL.Darcet^ dont le nom se trouve toujours sous la plume 
loisqu'U s'agit de constater un résultat ntUe au pays, a com- 
pote des bronzes malléables , en réduisant à 8 p. 100 le do- 
sagB en étain, de 10 qu'il est généralement. 

ie bronze , bien que plus susceptible que le laiton d'oser 
les ixes en fer dont il constitue les coussinets, est néanmoins 
de leancoup préférable à ce dernier, qui présente le grave 
inceivénlent , si on ne le graisse pas exactement, de 8'è« 
chaiffer, gripper et courber en très-peu de temps la surface 
du t>urillon, ce qui nécessite un deuxième tournage, souvent 
împ'aticable et toujours dispendieux. 

rbe preuve que le bronze est le métal par excellence ponr 
coâainets, c'est que les messageries, après des tfttonnemenla 
inons , sont arrivées à composer leors boîtes de roues de 
•12 (. 100 étain et 88 cuivre rouge. Dans les bateaux à va- 
peni où les chocs des tourillons contre les coussinets sont 
moiit vielents, on porte le dosage enéUin k 14 p. 100. 
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Ea général , si on Tout avoir des (onrîQons en fer qni do- 
rent long-temps , on ne doit pas hésiter devant la dépense 
qii'occasionera la trempe en paquets, parce qne cette dernière 
sera compensée par son bon usage ; nous savons des tonriU 
Ions pn (et, trempés en paquet, qni fonctionnent dans des coos- 
sinels en bronze depuis 10 ans, et sont encore anssi bon« 
aqjonrd^hai que lorsqu'ils étaient neufs. Le senl inconvénieni 
dp la trempe est de rendre quelquefois les ronds ovales et d4 
nécessiter un second tournage , toujours impcaticabU ^^JMi 
les QHtilf » paais facile par le rodage k rémeri. 

â<» Métal de cloche, 

]^lanciapnfttre. encore pins dur <|ne lebro^iz^ , CftSfaQl ^\ 
sonore. On remploie depuis quelque temps, avec avantage , 
^ans ief coussinets des locopiotlves de 3i^io(-Qei^indiq* 

L'étain, qo) forme ces alliages avec le cuivre, est un méta^ 
blanc , peu oxidable , fondant à 3Q7o centigrades , peu vo- 
latil. Par refroidissement ménagé, il cristallise en rhom- 
boïdes ; une baguette d'étain pur pliée fait entendre un 
craquement que Ton nomme cri de Véiain^ qui sert à' véri- 
fier sa qualité. 

L'étain du commerce contient assez souvent les n^é^aui 
8ui?ants : Vanenie , V antimoine , le bismuth , I9 cuivre , h 
fer y le plomb et le zinc. Il n'est pas aussi facile de l'en sé- 
parer que le zinc ; ce n'est que par un traitement çbinûqve 
^ue l'on y parvient. 

4^ f^ivr€, nieM et zùm, ùh maiHê€h^ê^ 

' Le mailleehorl est un n^étal d'une couleur blanc argei^^i 
mpin^ éclatante cependant que celle de l'acgent; trés-djr, 
mais non cassant , assez malléable pour $^q p)ié {tlvi^i^m 
fois et s'çml)outir au balancier. 

L'alliage de cuivre et nickel seul se rapproche 4u brQt^ 
pour \? dureté ; aussi, est-ce pour affaiblir cette qq^lité ^t'OA 
y ajoute du zinc. 

Le maillechort n'a pas encore été employa dana ^ na- 
çhines, mais peut s'y epiployer avec avantage partou\ oitl*on 
inet ordinairement le laiton. IVfal heureusement, 9a valeur 98^ 
bien différente et ne lui pern^et de figurer que là oi^ Ton 'eu^ 
déployer du luxe. 

Le nickel , qui est I9 base des propriétés de cet aUîig«ij 
est un métal d'un gris blanc intermédiaire entre le blaq? d9 



Targenl el le grif de r«cîer : fa stmctore est croehne et sa 
caisare fibreoae, il est assez malléable et daetile, sa ténacité 
est très-grande ; sa densité moyenne est %fi ; il est magné- 
tique comme le fer, mais moins (jae ce dernier. L'air sec ne 
Tattaqne pas ft la température ordinaire , mais l'air humide 
l'oiide. L air see le conTcrtil en oxide à la tempéra tore rouge : 
il décompose l'eaa è la température ordinaire , à la fareur 
des acides : son point de fusion est de beaucoup au-dessus 
de eelni du caiTré) ce qui rend très-difficile le mélange des 
trois métaux qui composent le maillechort , comme noui le 
Terrons plosloin. 

% ^. VAffiEIAUX POUR jeiHTS BI «ABNlTUaBi Dl 
PI8T0HS BT STUFFIKft-BOX. 

2«es matiérei qne l'on emploie pour former les joints de| 
pièces renfermant Tean ou la yapeurdans les locomotiteS|Sont: 

1® Le plomb. 

20 Le mastic de plopib. 

Z^ Le mastic de fonte. 
Celle qui sert à former les garnitures est : le chanvre. 

1»% plomb t r<jelé comme trop mon lorsqu'il s'agissait do 
U confection des pièces de machines» est le métal par exeel- 
lesce pour faire les joints, tant à cause de sa fasibilité qu'à 
cause de son peu de dureté. 

C'est nu métal gris^bleuttre , éola tant quand sa eoopuro 
est fraîche, entrant en fusion è 322® centigrades ; yoUtil à U 
chaleur blanche, s'oxidant à la températnre ordinaire, mais 
trèa-légèrement, et prenant alors une couleur gris terne. 
Imposé à l'air humide, il s'oxide plus TÎTement et se cou- 
yerlît enearhonate de plomb; il ne décompose jamais l'ean; 
chauffé au contact de l'air, le plomb se couTertit en prot^ 
•BÎcla ûu liêkQfgei très-fnsihle. Les acides oxidants le dls-i 
«giivent facilement. 

Le plomb s'emploie comme joints, soit en lingota que Taii 
coule à chaud , soit en feuilles laminées. 

Le plomb du commerce est généralement souillé des mé- 
taux suivants : cuiere, amiimoime , ar$enie , Une et traces 
d*mr§miU ; il contient quelquefois du ioufre. Tontes ces ma* 
tièrea tendent à le rendre aigre, et par conséquent impropre 
à la confectioB des jointi des pièces de nachinet. 
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20 Mattie de plomb. 

Ce maitic, qoi s'emploie généralement t?ec lee feuUles 
de plomb ponr-faire les joints des chaudières et toya», est 
an mélange de carbonate de plomb on einue et de ses- 
quioxide de plomb oo minium délayés en pAte molle dans 
de l'huile de lin. La présence de ces matières dans l'huile 
de lin a la propriété de rendre cette dernière siccative; el 
comme ces trois matières sont insolubles dans l'eau , elle» 
empêchent assez bien les fuites. 

On prépare le mastic de plomb en dissolvant la cèruse 
dans rnuile de lin en quantité suffisante pour durer un cer- 
tain temps; puis, quand on veut se servir de mastic, on 
prend tine portion de cette céruse pâteuse et on la saupou- 
dre de minium , en ayant soin de bien battre le mélange. 
On reconnaît que le mélange est convenable, en formant 
un cylindre que Ton élire et qui doit s'allonger avant de se 
casser. 

S<* Mattie de fonte. 

Le mastic de fonte est le résultat d'une réaction chimique 
qoi s'opère entre du soufre et de la fonte en grenaille mé- 
langés dans une dissolution de sel ammoniaque ou hydro- 
chlorate d'ammoniaque. Le soufre, en contact avec le fer, à 
la température rouge, jouit de la propriété de l'attaquer su- 
bitement , ainsi que le enivre, et de convertir ces métaux en 
sulfures. La même réaction a lieu lentement sous l'inflaence 
du sel ammoniac seul ou joint A de l^urine ou toute autre 
substance fermentescible, k Taîde de la température. 

Si on mélange ensemble 20 fonte, 1 fleur de soufre, 2 sel 
ammoniac sans eau , la réaction ne s'opérera que lentement 
et par suite de l'humidité de l'air qui s'y dépose. Donc, 
quand on voudra l'employer, on le monillera seulement an 
moment de s'en servir. 

L'avantage du mastic de fonte est de se boursoiifller an 
moment de la combinaison , ce qui le refoule dans tons les 
tides laissés dans les joints, et de devenir, à la longue, auMi 
dur que les métaux avec lesquels il est en contact. 

Ce mastic , très-utile pour les machines k vapeur ordi- 
naires, est rejeté complètement des locomotives , parce que 
précisément il fait de trop bons joints, et, comme il est sou- 
vent nécessaire de démonter des pièces, pour désunir Ici 
Joinu on mastic de fonte» il faut casser lei tvyaai. 
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En général, il faut constroire les macbloes a?ec le moins 
possible de joints rapportés; c'est là qn'on reconnait le mé- 
rite des machines exécutées. On arrlye à supprimer les joints 
xappoHéa, en ménageant ce qo'on appelle des portée» à U 
flsnie, ee sont des saUlies trés-minces et d'une largeur égale 
à répaisseur de la fonte que l'on fait Tenir à k coulée dans 
toutes les parties qui doivent s'assembler deux k deux. Ces 
Mitties sent dressées à l'ajustage , de manière à coïncider 
paifaitenent dans toute leur étendue. 

BÉSUMÉ. 

Pmt ieiite piéee exigeant me ténacité et «ne légèreté 
aaoLima , oa emploie le fer forgé. 

Pour les parois des chaudières h sapeur, on emploie : 

J^t |6Ie de fer ponr celles noo ep contact ayec le Cev* 

li« $ôle d« cnÎTre ponr celles en contact «toc le feâ» 

Pour tentes les pièces de moulage non «kposées à l'action 
des acides et d'une épaisseur an-dess«s de i centimètre, 
on emploie la fonte. 

Pour toutes pièces de frottement minces et «ppar^nie^, 09 
emploie le laiton, )e htan^p Qi^ ]9 mffiUcpborh Wl^fi^ U 
gçit d« powtr,uc)epr. 



CHAPITRE n. 

EXAMEN DES DriTEES MODES DE TBAITEMEKT DES MA- 
TliBES PEEMIÈRES POUR LES GONYEBTIR EN PlisCBS 
DE MAGHIlfES. 

Gomme dans toute espèce de fabrication, le travail de l'a- 
telier de conslraction se divise en trois parties qoi sont : 
i^ l'ébanchage des pièces; 2^ le finissage des pièces ; 3<* Tas- 
semblage des pièces. 

L'ébanchage des pièces est assujetti au mode de traite- 
ment qui confient à chaque matière , pour passer de l'état 
de pièces de formes générales à l'état de pièces de formes 
spéciales et déterminées. 

Le fer, avons-nous dit , est considéré dans les arts comme 
ittfnsible , mais il est très-ductile et très-malléable à chaud. 

L'acier, le plus généralement employé , est à peu près in* 
fusible, et jouit des mêmes propriétés que le fer. 

La fonte , le cuivre et tes alliages de ce dernier sont fu- 
sibles à des températures assez basses comparativement au 
fer et à Tacier. 

Le fer se livre au commerce sous deux formes distinctes 
qui sont : !<> fer en barres plates, carrées ou rondes; 2o tOle 
ou feuilles de fer. 

L'acier se livre an commerce sous la forme unique d'a- 
cier en barres. 

La fonte, sous la forme unique de lingots appelés gueute$ 
on gueutett, suivant leurs dimensions. 

Le cuivre rouge, sous les deux formes : lingots et tôle. Les 
alliages du cuivre et les métaux qui entrent dans ces alliages > 
sons la forme unique de lingots. 

De là, trois modes d'ébauchage des pièces qui sont : 

1<> Conversion du fer et de l'acier en barres , en pièces de 
machines ébauchées. Cette opération se fait dans Tatelier 
appelé forge de maréehalerie ou forge à main, 

2o GouTersion du fer et du cuivre à Tétat de tôle , en 
pièces de machines qui sont les chaudières. Cette opération 
a lien dans l'atelier appelé chaudronnerie. 

Z^ Conversion des fontes et alliages de cuivre, k l'état de 
lingots , en pièces de machines ébauchées. Cette opération 
a lieu dans Tatelier appelé fonderie. 
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Le finisBage dei pièces consiste en une série d'opérationf 
mècaDÎqaes qai s'effecluent dans l*a^elier désigné sons le 
nom d*ajuitage. 

L'assemblage des pièces s'effectue dans un atelier léparé, 
connu sous le nom spécial de montage det machinée. 

Le traxail de Tatelier de construclion se dÎTÎse donc en 
cinq ateliers distincts qui sont : la forge de maréchalerie, U 
fonderie, la chaudrooi^rie, l'ajustage, le montage. 

Nous allons passer en reyue chacun de £es ateliers. 

S 1. Forge de maréchalerie ou forge à main. 

Le travail de la forge consiste ,à chauffer du fer dans un 
foyer dont la température peut s'éleyer au blanc soudant h 
▼olonlè , et à battre ce fer, quand il est suffisamment chaud, 
sur une enclume, soit en frappant dessus directement arec 
le marteau , soit en plaçant entre le marteau et la pièce un 
eulil spécial dont le contact doit communiquer à cette der- 
nière la forme que l'on désire lui donner. 

Le foyer employé dans les forges à main, consiste en une 
plate-forme en briques ou en fonte légèrement creusée en un 
certain point de sa' surface pour receyoir du combustible, 
qai est généralement la bouille. D'un côté de cette plate- 
forme, près du foyer, est un mur yertical en fonte ou briques, 
percé à sa partie inférieure d'un trou par lequel passe une 
tuyère allant lancer de l'air au milieu du foyer. Ce mur sup- 
porte en outre une cheminée dont l'origine est à une hau- 
teur suffisante pour ne pas gêner le trayail; cette cheminée 
reçoit les gaz qui s'échappent du foyer ou feu de forge. 

Le Tent est fourni tantôt par un soufflet mû à la main , 
tantôt par une machine soufflante mue par un seul moteur 
pour toutes les forges. Ce dernier cas s'emploie le plus son- 
yent, quand le nombre des feux de forges dépasse 20. On 
éf alue à Vs ^^ cheval au maximum , la force nécessaire pour 
souffler une forge à la main. 

Les feux de forge sont d'ordinaire accouplés 2 à %, don- 
nant dans la même cheminée. L'espace qu'ils occupent ainsi 
est de 1™ sur 2in, c'esl-i-dire 1 m. q. par feu. 

L'espace occupé par l'ouvrier autour de l'enclume, pour 
la manœuvre et le frappage des pièces, est de iiii.50 en sus 
du foyer, dans le sens longitudinal , sur 5™danslesens trans- 
versal , y compris tous les* outils accessoires , dont doui par-< 
lerop» pips loijD, 
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Il mit de \k que la largeor d'un bâtiment de forge est de 
51°, et sa longueur Sn>.50 multipliés par le nombre de feux* 
Si on y comprend.la cour et les accessoires, il fant suppoiw 
10™ au lieu de 5. 

Les ontils fondamentaux de la forge sont : le martem^i 
Venelume et les ietMillet. 

Il y a deux marteaux : le petit et le gros marteau. 

Le petit marteau est tenu par le maître du feu ou fofg&** 
ron , et le gros marteau est tenu par un manoeuvre appelé 
frappeur. Le forgeron a tantôt un, tantôt plusieurs frap- 
peurs, suiTaotla grosseur des pièces qu'il a à confectioitner* 
Dana le cas où le yent du feu est donné par un soufflet, c'est 
le frappeur qui est obligé de le faire mouvoir pendant que la 
forgeron veille sur la pièce qui est au feu pour ne pas lalate* 
ser brûler, ce qui arrin^ quand le fer est exposé à un eovw 
rant d'air pur à nno hante température. 

Les outils accessoires du forgeron , pour imprimer diffé« 
rentes formes aux pièces, sont : le dégorgeoir ou cAoïs» 
ronde , la ehoiêe quarrée , la ehaite d parer, la tranche y TtF- 
iampe. 

Le dégorgeoir ou chasse ronde sert à faire des congéê ott 
quarts de cercle concaves. 

La chasse quarrée sert à préparer une surface plane et à' 
relier les congés avec ces faces. 

La chasse à parer sert à finir une surface plane , c'est-à- 
dire à détruire tous les coups inégaux qu'une pièce de fer a 
reçus , en égalisant la surface. Mieux le travail de la chano 
i parer a été fait , moins il reste de travail i faire à l'aju»^ 
tage pour polir. 

La tranche sert à couper. 

L'étampe Sert à arrondir une pièce ; son eifet est f inverse 
de celui du dégorgeoir. Gomme il y a des rondf de tomer 
grosseurs , il y a aussi plusieurs étampei. 

Ces seuls outils suffisent pour le travail extérieur des piSbea 
de machines y travail qui se renferme dana fbt troitf^ aoifoiis 
saivantes : 

Dcesser une face ; 
Arrondir une face; 
Âégorger une face. 

Le travail intérieur des pièces 8*efféctoe ait' mo;feii d'où-* 
tils appelés mandrinê. Il y a rin mandrin plour chaqne éièèi» 
qui exige un travail intérieur , d'où résulte qui» le ftttndrîa 
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ott tcrvaiit h l'ouvrier qae pour coDfectîomier la pièee cor- 
respondante, ne doit pat rester en sa propriété comme les 
antres oatils , et doit 6tre déposé en une place où chacnn 
pent l'aller elierclier qnand il en a besoin. 

Les piftees de machines sont eiécntées à la forge , d'après 
des dessins en grandeor naturelle faits soit sur papier , soit 
snr planches. Oatre ces dessins , on fabrique , pour les piè- 
ces qui néeessiteat une grande précision , des plaques de tdie 
mince découpées , représentant les faces les plus difficiles à 
ezéeuter. Gea plaques se nomment eeh'ftret. Les calibres ont 
r«fantage de pouvoir se présenter sur les pièces quand elles 
sont chandea , et d'indiquer facilement où il fsut ajouter on 
régner. 

Les cslibres, comme les mandrins, sont spéciaux pour cha- 
que pièce, et doivent, par conséquent, suivre la môme règle 
que ces derniers peur leurs places. 

Outre les oatils ci-dessus désignés, nous ajouterons : 

lo Vu martinet ùu marteau d*uh poids supérieur à celui 
des marteaux ordinaires , mû par une machine , pour chaque 
dix. forges à main. Ge marteau, pesant environ 200 i 250 
kllog., et exigeant «ne force motrice de 5 chevaux, sert 
poor la confection des grosses pièces de fer , et principale- 
ment quand on est obligé do souder plnsieun barres de fer 
cacrè on rond ensemble* 

20 Un gros étau pour chaque quatre forges à main. Ges 
étaox servent ponr. courber k chMd à angle droit , refou- 
ler, etc. 

S** Un étau ordinaire par chaque deux forges k main.Gea 
étaiix sont occupés généralement par des ajusteurs du se— 
cobA. ordre ou serruriers, pour terminer les pièces qui sont 
destinées à être employées brutes do forme. 

Àdmimittration des forget à mat»* 

L'atelier des forget à mmn reçoit du fer et de l'acier en 
barres, et rend des pièces de machines brutes de forme. Une 
deo conditions Indispensables pour Téeenomie du travail , 
Mi que .les pièces à confectionner se rapprochent le plus 
possible, dans leurs formes et dimensions, des fers et aciers 
quoL'on a à sa disposition. Gomme on ne peut satisfaire à 
cette condition qu'autant que les matières premières affec- 
Uaides formes et dimensions très- variées , il est nécessaire 
d'AToir , dans la forge , un dépOl de tous les échantillons des 
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matières premièret dont on lera à taèmê d'tf ^k bw ia* €• 

dépôt constitue le wà{sasin des/erj et aei$r$* 

Chaque pièce que l'on confeetionne exige, vnacertiins 
quantité de fer , et le prix de retient de cette pièce est va-» 
riable , iniTant le déchet produit pat le forgeron qÉi l*n exé- 
cutée et le temps que ce dernier y t rais. Il est impertant 
de pouvoir se rendre compte de ces deni dépenses ; à eet 
effet , on a une balance dans laquelle en pèse le fer demandé 
pour confectionner une pièce , et la pièce exécnlèe aTec le fer 
rendu ; on marque ces deux poids sur nn livre , et on y Joint 
le temps employé par le forgeron. Penr des pièces qni se vé*^ 
pètent très-raremeut , ce travail n'est pas impertaiit; mais 
pour des pièces qui se répètent souvent , il a la double im* 
portance, pour le eonstructenr , de lui indiquer : 1® à quel 

J»rîx minimum il peut vendre les pièces; ^ à qœl prix elles 
ui reviennent, suivant ronvrierqni les fait,et,partaal) een|* 
bien il doit les payer à l'entreprise. 

Les pièces terminées se déposent dans nu seeend mnga- 
ain dit det pièce» finies de forge. . 

Les dessins à exécuter et le» dessins exécutés sont anssi 
classés chacun de leur côté et naméretés; ai les deisins yieni 
tiennent plusieurs pièces, cbaqneffièce perte un nniièiopcr* 
ticulier , outre le nom qu'elle poite habituelleaieBA* 

La personne chargée de cette comptabiKtè des matièrtSi 
de la distribution du travail et de la surveillance dts ou- 
Triers, se nomme cotUre-^mûitre de Im forffe ; les livres qa'îl 
tient sont les suivants : 

i<» Es Itpve 4e$ jowméei et travaux à Ventrepfiie, 

Bans ce livre , chaque forge eet désignée par nn numéro 
d'ordre et possède douse pages» une penr chaque bmîb de 
l'année, les pages sont divisées en sept colonnes, savoir : 

i9 Dates du mois ; 

20 Poids du fer livré an forgeron ; 

30 Poids du fer rendu par lui , bnit et façonné ; . . '. 

40 Déchets; 

5^ ?ïoms des pièces et force par rapport à me nnelÛBeea 
chevaux ou un diamètre de tige cerrespendant; 

6^ ]P(ombre d'heures de travail ponr chaque jonmèè ; 

70 Prix des pièces fiihriqnëes à l'entreprise. 

Au bas de la page le font lef addittom. De om addltMai 
pu déduit : 



. ta i«a ^mMkU dMet prftdnito par i kîlag. d« for fi- 

briqaé ; 

±0 i^e prix de refient de la maio-d'a^OTre pour 1 ktlog. 
de fer fabriqué , en remplaf ank le nombre d'beurea de tra- 
Tait par la Talenr en argent payée à l'oaTrier. 

Cp Mfre comprend ren(ré« dei «atîérea premières «t la 
■4«irtie des matièrea fabriqoéea. Les matières premièrea son! : 
le /«r, r«et#r9 la tôle « la ho%tilU^ lea féwmit%ru diversea. 

Le)i matières fabriquées sont des pièee9 de maehiiw. 

On écrit tous lesjonrs les matières fui -entrent» affectées 
chaeane d'une y^lenr déterminée* - 

Tons les mois on récapitule les prod«i|s de cbaque ou- 
▼rier dans la colonne des sorties des matières fabrionées « 
ainsi que ses décbets. On obtient ainsi un second décbet 
im^ par kMog. da for. 

An bout de Tannée , on fait rinTenlaire de tout ce qui 
reste à la forge, tant en outils qu'en matières premières , et 
o» 4if abia le mï en argent ; ensuite on fait ta somme des dé- 
penses de l'année tant en main-d*œaTre qu'en fournitures ; 
alors, connaissant le poids des matières fabriquées, la va- 
leur des objets restants et la valeur des consommations , on 
en déduit lé prix de 1 kilog. de matière fabriquée. 

En S9i?iint cettç règle , oq est «rrifé aux résultat! nii- 
yai^ta : 

\^ Sa sopposant que les meilleart fergeroÉs sont payég 
5 francs par jour de douxe heures de travail , le prix moyen 
delà main-d'œuvre, par tOO kilog. de fer fabriqué, estait fr. 
30. cent. ' 

^ Les rapports entre les prix do inuîn-d'œuvre et les 
quantités de nr fabriquées à ces prix sont : 

\ f«( à 40 fr. lei 100 kileg. 



20 


«d. 




35 


2.7 


id. 




80 


10 


id. 
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6.7 


id. 
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13.4 


id. 




15 


3.2 


id. 
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Ce qui dosne povr le prix de reTient Myes deiêC^ kil. 

1 X 40 + 20 X 35 + 2.7 X 30 + iO X 25 + 6*7 
X 20 + 13.4 X i5 + 3.2 X 40 

1 -I- 20 + 2.6 + 40 + 9.7 + 13.4 + 3.2 

OD 2S fr. So cent., comme nom avons dit ci-deisai. 

3<> Un forgeron gagnant 5 fr. par ]onr , forgeant de gros 
axes , fait par mois 1.300 à 1.400 kilog. de fer fabriqué. Si 
nons prenons 1.350 en moyenne , nous avons ponr 25 Jours 
de Irayail : 

25 X 5 
' « Ofr. 0925 lekil. 

1350 
ponr le forgeron seul. 

Ce forgeron occupe deux frappeurs , qui, à 1 fr. 75 cent. 

25 X 2 X 1.75 
par jour, font ^-««— -—«««. abolir» 065 le kilog. pour 

1350 
les frappeurs. 

0.0925 + 0.065 « 16 fr. les 100 kilogrammes. 

Un forgeron gagnant 5 fr. par jour, et forgeant de 
grandes chappes de parallélogrammes on des roues de loco- 
moiives , produit par mois de 1.000 à 1.200 kilog. de fer fa- 
briqué. 

Soit 1.100 ktlogrammet en moyenne : 
25 X 5 



as fr. 114 le kilog. pour le forgeroi^. 

1100 

Trois frappeurs k 1 fr. 75 centimes donnent : 

3 X 25 X 4.75 
^ » fr. 12 par kilog. 

1100 

0.114 -)- 0.12 ^ 24 fr. les 100 kilog. 
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DttfeffgtMm gagamt 5 fr. 50 o. par jour , et forgatnt de 
petites pièces de machiaes , produit p&r mois 400 kilog. do 
fer fabrîqai. 

25 X 3.50 

-— -= fr. 2ft lé kilog. 



400 
pour le forgeron êémU 

25 X i-^S 
IJo fffppear ' i a» fr. 146 par kilog. 

300 

0.22 + 0.146 = 37 fr. les 100 kilog. 

La prodoetion moyenne d'an forgeron 'est 500 kilog . par 
mois , done 20 kilog. par jour poar pièces moyennement 
fortes et moyennement difficiles. Ces 20 kilog. à raison de 
25 fr. 30 c. les 100 kilog. , font 5 fr. 05 pour la journée 
moyenne du forgeron et de son frappeur. 

Frappeur 1 .75, et forgeron 3.30 

An moyen de ces données » on pourra calculer le prix de 
revient de la main-d*œu?re par kilog. de fer fabriqué pour 
une paye quelconque des ouvriers, en posant une simple pro- 
portion. 

4^ Lea déchets yarient entre 5 et 15 p. 100 , suÎTant les 
pièces. Ils sont d'autant plus considérables que les pièces 
sont plus petites* L'habileté de l'ouYrier a aussi une grande 
induence sur les déchets : en moyenne 10 pour 100. 

5^ La consommation en combustible est en moyenne de Vs 
hectolitre par jour et par feu de forge. 

6^ Admettant que l'hectolitre de houille coûte 0.50, le 
kilog. de fer brut 0.38, la main-d'ceoirre par kilog. 0.253 , 
le prix de retient moyen de 1 kilog. de fer fabriqué à la 
forge est 0.80 , toutes fournitures comprises. 

8i on ^onte k cela les frais d'administration , l'intérêt de 
espitaux , les pertes, etc. , on a , pour prix de fivient de 1 
kilog. do fer forgé en moyenne 1 franc. 

Partant de 1h , nous établirons le prix de retient de 1 ki- 
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log. fer, poor les dÎTeraes main-d'(BaTr«s cossidétées ci- 
dessus par 1« proportion aritbméiîqae : 

0.253. 1 ; 0.40. a? = If.ISlekîlog. 

0.253. i : 0.35. or » I. 10 «<2. 

0.253. 1 : 0.30. ar =» i. 05 id. - 

0.253. 1 : 0.25. X ==^ 1. 00 id 

0.25.^. i : 0.20. ar = 0. 95 id. - 

0.253. 1 : 0.15. or :== 0. 90 id. 

0.253. 1 ; 0.10. ^ «= 0. 85 id. 

Ou : si pour main-d'œuvre »= 0.^53. le prix du fer est 
1 fr. pour main-d'œuvre = 0. 40 1 0.35, 0.30, etc., combien 
sora-t-il ? 

œ s=^ 1.15, 1.10, etc. 

S 2. Fonderie. 

Pour obtenir une pièce de macbinesenfonteou en cuiyre , 
on commence par faire un modèle de cette pièce en bois ; en- 
suite on moule ce modèle dans du sable préparé pour Tu- 
sage de la fonderie ; on sèche le moule et on y coule de la 
fonte qui a été mise en fusion dans des appareils spéciaux 
pour cette opération. 

Si la pièce coulée renferme des vides intérieurs, on réserve 
ces vides dans les moules an moyen de pièces en sable et 
argile préparées et appelées noyaux, 

La fonderie se divise en deux sections principales qui sont : 

i^ L'ate!ier des modeleurs et lé magasin des modèlêi. , 

20 La fonderie proprement dite. 

1» Atelier des modeleurs et magasin des modèles. 
L'art du modeleur consiste à exécuter en bois les pièces 
telles qu'elles seront en métal après la fusion. Comme les 
fontes en général pretinent un retrait d'environ V^oo après 
la coulée , le mèire do modelenr a nn centimètre de pins «ne 
le mètre ordinaire. 

Les pièces de fonderie étant généralement de grandes di- 
mensions , sont dessinées sur papier à T^cbeUe de Vs «n Vio« 
Dans ce cas , le dessin doit être refiait à latelier des mode- 
.^. leurs en grandeur naturelle , et avee le mètre du modelear 

V comme échelle, soit sur des ptonobes que L'on diairibve à 

chaque ouvrier , soit sur un parqaet dans 11119 s^lle dite 
salle d'épurés, ' ' ' ' ' 
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Lei pièces exécotéeg en bois dîfl^rent des pièces telles 
qu'elles seront après la coolée , eo ce que le modèle doit sa- 
tisfaire aax deax conditions snivantes : 

1® Pouvoir se retirer facilement do moole , sans le dé- 
former. 

â9 Laisser des places pour loger les extrémités des ooyaax 
qui sont en général des pièces traversant la fonte de part en 
part , et ne pouvant se soutenir par le simple contact de leurs 
extrémités avec la paroi intérieure du moule. 

Pour retirer facilement le modèle do moule, on le fait , si 
le cas Texige, de plusieurs pièces; en outre on donne aux 
faces indiquées, cylindriques ou prismatiques dans le dessin, 
une légère inclinaison conique ou pyramidale que l'on 
nomme dépouille. 

Pour loger les extrémités des noyaux dans les parois dn 
moule, partout où e^t indiqué un tide dans le dessin, on 
ajoute au moule une saillie, nommée portée , d*uoe longueur 
yariable entre 1 , 2 , 3 et 4 centimètres , et d'une section 
égale à celle de ce vide. Alors on fait uo moule en bois qne 
l'on nomme boîte à noyau , d*nne f^rme intérieore égale à 
celle do vide de la fonte , augmentée du vide occasionné par 
la saillie rapportée. Lorsque ce noyan est cvlindrique d'an 
diamètre au-dessus de 3 centimètres et d'une loogoeord'UD 
mètre an -moins , comme pour tuyaux et colonnes, on ne Cs>^ 
pas de moule, et il se fabrique par on procédé que nous in- 
diquerons plus loin. 

Chaque pièce que Ton exécute à la fonderie ayant un 
modèle particulier , il s'ensuit que les frais de coosiruction 
sont d'autant plus considérables que les pièces employées se 
répètent moins souvent. On doit donc tendre , autant que 
possible, pour la fonderie, comme pour la forge , à avoir un 
certain nombre de pièces générales , dont la combinaison avec 
quelques pièces spéciales à chaque machine constitue toutes 
les machines que Ton veut exécuter. 

Les modeleurs sont des menuisiers ébénistes , et, parlant, 
possèdent tous les outils de celte profession. Chaque ouvrier 
occupe un établi, et il y a un tour pour six établis de mo- 
deleurs. 

La place occupée par un modeleur est 3 mètres sur 4 , ce 
qui fait 1â mètres qoarrés, en moyenne; cette place varie 
suivant la dimension du modèle h confectionner. On compte 
en ootre poor le magasin des modèles me surface de cent 



'« 



ifti i:aiisT«iiaiQH 

ip^trQf q9«frê| par modeleur. Ce magasin est en général 
placé à côté de l'atelier des modeleurs, abrité des rayons du 
soleil, mais possédant un courant d'air de Test k Touest, di- 
rç«tioo sniTant laquelle les yariations de température sont 
le moins sensibles. Ce courant d'air a pour but de contre- 
balancer l'impression de rbumidité sur les modèles, et 
comme ils ne reçoivent pas la cbalenr du soleil , ils se trou- 
¥ent dans un état hygrométrique moyen qui les empêche de 
trayailler. Il est de la plus haute importance de veiller à 
avoir nne température et une saturation régulières de l'air 
4ans Tatelier de modèles ; sans cette condition , ils sont 

Serdus en peu de temps, parte qu'ils se déjettent et se fen- 
eut on le pourrissent. C'est une benne précarution que celle 
de les peindre sitôt qu'ils sont faits; on n'emploie pas la 
iS9Vleur à l'huile, mais la couleur k l'esprit de vin , qui, 
l'appliquant en couches minces , n'altère en rien leurs formes 
«ultérieures, 

An-defSQs des modeleurs , fst la salle des épures , et au-^ 
dessna des modèles , le dépdt des bois destinés k être'em-» 
ployéi à lenr eonfection. Ces bois sont le plus généralement 
le sapin et le noyer, le premier servant pour les grosses 
pièces , comme le plua économique; le second pour les p<)- 
litet piècei* 

La qualité qui fsit reehereher ces bois est leur atabililé 
hygrométrique , quand une fois ils sont bien secs. 

Pour être s^r de n'employer pour modèles que des bots 
secs , on les laisse dans le grenier , où on les dépose , pen- 
dant au moins quatre ans ; on en conserve même pendant dix 
ans pour les modèles qui coûtent très-cher à confectionner , 
et que l'on désire garder longtemps. 

Àdminitiriiion, 

L'administration de l'atelier des modèles diffère de celle 
de la for^e en ce que les pièces confectionnées ne sortent que 
jpour, un temps déterminé , et rentrent au bout de ce temps 
dans râtelier des modèles. En outre, il n'est pas nécessaire 
d'avoir un compte exact du travail de chaque modeleur; il 
suffit de savoir la consommation moyenne de bois par mois , 
et la main-d'œuvre , pour déduire le prix de revient des mo- 
dèles pour 1 kilog. de fonte coulée , prix excessivement va* 
riable, mais qui a aussi sa moyenne. 
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Le coDtre-mai&re de Patetierdei modeleurs doit connatlre: 

1<> Le deisin ; 
2<> Lemoalage; 
5<* L'ébénisterie. 
Le dessin , poar exécoler lui-même on faire exécuier soue 
tes yeax , en grandeur naturelle, sur des planches on sur le 
parquel , les modèles à coofeclionner. 

Le moulage , pour confectionner les modèles de manière k 
ce qu'ils puissent servir aux mouleurs et leur opposer le 
moins de difficultés possible. 

L*ébènisterie , pour la surveillance de la eonfeetion dce 
modèles. 

Les lif res qu'il doit tedir sont les suivants : 
1® Livre des journées de ses ouvriers ; 
2® Liyre des modèles à exécuter ; ■ 
5^ Livre des modèles renfermés dans le magasin. 

La complabilité des fonrnilares, quelles qu'elles soient, 
se tient à la comptabilité générale de Tatelier deeonstruction. 
On peut ainsi calculer le prix de reTÎent des modèles par 
kilog. de fonte coulée. 

Une fonderie coulant 6,000 kilog. de fonte par jour , oc<* 
cnpe : 

1 contre-maître 1 6 fr. 

6 ouvriers k 3.50 

Total : 6 + 21 « 27 fr. 

Admettant que la dépense en outils , bois , founitures di- 
Torses et intérêt de capitaux est égale à 23 fr., nous aurons 
une dépense nette de 50 fr. par jour pour 6,000 kilog. fonte 

50 
ci>olée r=a .i-i— as Of. 00843 par kilog. de fonte coulée. 
6000 

Le kilog. de fonte coulée brute , c*est.i-dire non ajustée, 

1 
vant 0.35 ; les frais de modèles sont donc— *~ en moyenne 

40 
de la valeur de la fonte coulée. 

Cette dépense, que nous indiquons ici pour les modèles, 
peut servir h l'appréciation des dépenses mensuelles et an- 
nuelles d'un atelier de construction; mais il ne faudrait pas 
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d'une part , elle deyient presque nulle pour les pièeef qui le 
coulent un grand nombre de fois , de l'autre elle peut être 
considérable pour celles qui ne seront coulées qu'une fois, et 
cela arrive toutes les fois que L'on commande des machines 
^ont les dimensions ne concordent pas avec celles adoplë^^ 
par le constructeur. Dans ce cas , on ne sera pas loin de ja 

i 
fàrUè e» éf aisAnt les frais de medèles an . ■■ de la raleaf 

40 
êé la eenuaade eeaiplète. 

90 Fonderie* 

La fonderie a poor but de couyertlr les fontes de fer gri- 
ses , k r^tat de gyenses, et les alliages dncuirre) à l'état de 
lingots , en pièces brutes de machines. 
. Penr le fonte de fat nous difons que, dans les btttfts^foar- 
neeex , on eovie quelquefois la fonte dans des moules entrée 
qe^ deè gueuses , mais qu'en gépéral , si en Teat avoir des 
moulages soignés et 'en fonte bien épurée de laitiers, il faut 
foite «ne leeeiide fusion. De là , deùi espèses de meideges : 
moulage en première fusion , moulage en seconde fusion. 

Les qualités d'une bonne fonte de neelage seni les sui- 
Tantes : 

' i^ Fluidité parfaite pour bisn prendre les empreintes des 
moules. 

È^ TeueM et dencenr M «seTeil dé rejnstâge. 

3<> Grein serré et complote, peur éprouyer le moins de 
retrait possible par le refroidissement. 

Les fontes de première fusion remplissent bien la pre- 
iniièfe cenditien» mais rerement les deux «utres; nésnm^iiie 
on peut s'en seryir sans crainte , quand elles sent reconnues, 
d'ailleurs, de bonne qualité, pour toutes les pièces employas 
brutes dans les machines , telles que eontre^^poids , plaques 
de fondation , wtablements , etc. 

Le seconde fusion donne à la fente les deux dernières qMH 
lités, en la séparant des laitiers dont elle est toujours souil- 
lée après la première fusion. 

Le fonderie «n seconde fusion se diyiae en quatre parties 
distinctes ; 

*o le fonderie 4o fer p|i lal^l^ 4'èinye. 
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5® La fonderie de caiYre. 

4fi La uoiilcrie des noyaàx, dite môvlerfe en l«rlre. 

i^ fbfiderw «» imble d'Mmn. 

On nomme lable d'éiOTe , on sable argilaax f«i , taBS m 
coller après lei modèles sur lesquels on le moule, possède awes 
de coosisUDre pour que , séché , il ne forma plas qu*«iia 
saole et même masse résistante et ponvant sa casaer comme 
de la terre cuite. La quantité d'argile contenue dansaeaaMa 
esi limitée par la propriété qu'elle a de se fendre par la des- 
f iccation , quand elle est abondante dans un mélange ^ poav 
cisite raison , on en met le moins possible, e'eat-à-dire et 
^u'il faut pour donner du lien au ealile. 

Les moulages se font sur chantier à moule déeeutert 04 
en châssis couvert. Les moulages sur chantier à déeeti?er| 
coDsistenI en pièces de peu d'i0ipoctance , que Ten mesie 
sur le sol même de la fonderie , que Ton dessèche , ^uand le 
moule est retiré, par du charboB d'abord froid, ensitile al^ 
lumé , et que l'on coule ainsi sans reeeuTrir. Ce genre 4e 
moulage a Pinoenyénienl , pour les bennes fontes siirtovt , 
de donner une faee supérieure bombée , lorsqu'elle doTrail 
être plane , et d'être , par conséquent , tout-k-fait impropre 
aux objets soignés. 

Les moulages b couTSCt se font généralement dans des ehéi* 
tU , espèces de caisses en bois eu en fonte , principalemeM 
en fente dans les usines bien montées , àclaire-veie , le plus 
légères' possible, destinées à reee?eic les moules des.pièetf 
que l'on yeutcotiler. Quand les pièces sent trèt-grtnde» ^ 
plates, comme les balanciers, les folants, etc., il n'ye 
qu'un seoi ehùsis supérieur, le desseus se meulavt dans le 
sol ; dans tous les autres cas , il y a toujours au moins deut 
chAssis peur une même pièce k couler, le chàssia inférieur 
et le chAssis supérieur. Au moyen de ces appareils, <m 
peut Bon-eenlement couler les pièces dans toutes les pesîr 
tient que l'on désire, heriiontale, inclinée on verticale» 
mais encore on peut réunir les moules ensemble et les per- 
ler dans un séchoir commun , dont le but est d'accélérer et 
ècoAoïMser le séchage ; de plus , les chAssis denaent de l'ai<- 
saace au mouleur, et, quand les moules sent secs, ils «è 
pUMDt CaciiMMiit les «w AcHè dea «bUw» tm la Jigut q«t 
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pârtoiirt la cuillère dam laquelle «at la foula liqiii4e.dMlÎBée 
k les remplir. 

Il exiile deax modes pour melire la fonte en faaipn : 
Le premier consiste dans l'emploi da four A ré99rhèrem 
Le second consiste dans l'emploi do evhilot. 

Lorsque l'on fait usage du fonr à réverbère , on ne coule 
qu'une fois par jour. Le matin , k hait ou dix heures , on 
allume le fourneau , et k six heures dn soir , la fonte est 
bonne k couler. Chaque fois on a soin de refaire la sole. 

Lorsqu'on fait usage du cubilot , on peut couler k toutea 
les heures du jour. 

Le fourneau k réverbère présente sur le cubilot l'avantage 
de permettre de couler de grandes quantités de fonte k la 
fois ; il y en a de deux dimensions : la première fait des 
conlées de 3,000 kilog. ; la seconde, des contées de 6,000 
kitog. Par le cobilèt , on coule généralement par SOO kilog. 
k la fois, c'estrk-direla charge de trois hommes , lescnillères 
étant perlées k bras d'hommes. On peut , il est vrai , pous- 
ser ce chiffre plus loin et obtenir jusqu'k 1,000 kilog. de 
fonte liquide k la fois dans un cabilot , déserte qu'en en met* 
tant trois, on a l'équivalent d'un four k réverbère. Il est dif- 
ficile de se prononcer pour l'un on pour l'autre de cet ap« 
|>areili , en ce qu'ils offrent chacun leurs avantagea et leurs 
inconvénients. 

La consommation en bouille , pour lea fours k réverbère , 
est de 30 p. iOO sur le poids de la fente coulée , et le dé- 
chet Tarie entre 6 et 8 p. 100. 

Lea cubilots chauffés au charbon de bois exigent 60 à 80 
charbon p. 100 fonte, et les déchets varient entre T et 15 p. 
100 , suivant que la fonte a été mise dans le fourneau en groa 
ou en petits morceaux, et suivant sa qualité. 

GhaulKs au coke, ils n'en exigent que 35 k SO p« 100 
fonte. Les déchets varient dans ce cas entre 8 et 10 p. 100. 

Les cubilots nécessitent une matière première de ploa 
qoe les fonrik réverbère; c'est la eastinequi doit accompa- 
gner les gouttes de fonte k l'état de laitier , pour que ces 
dernières ne soient pas attaquées par le rent du soufflet. La 
quantité de castine ajoutée varie entre 4 et 5 p. 100 

La quantité d'air qu'il faut lancer dans les cubilots yarfe 
•uivani leurs dimensions. Pour les petits chauffés au char- 
bon de bols , en envoie 7 m. c. d'air par minute avec des bu- 
fea de 3 centinèlres k une prenion de 6 eentinètrea , ce qui 
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correspond à deux chevanx de force environ. Pour les mêmes 
fctmMiiix nn «oke, on ItnceiO m. c. d'air à une pression de 
^ emiittiètres, oe ^ni fait trois cheyaux. Bans les grands 
^nneanx, on pousse la quantité d'haïr à 20 et 25 m. ^, cor- 
VMpondvbl à 6 et 8 eheyanx. 

Les principales dimensions des fours à réyerbère sont les 
«tttyames : 

Sole : 2 mèifos de kmg «m i» de large. 
Grille : Vt de la soie 

La sole est inclinée ï 15 ou IS®. 

Les cubilots ont en général les dimensions suivantes : 

in. q. 

, Section Mêrieare { Pf^^ • ' ; ^^ 

n.„i.„. ( pe»"t- • • • 2.60 

»«»'•"• [ grand. . . S.25 

Hauteur des tuyères au-dessus de la sole. 0.2$ 

On met deux rangs de tuyères superposées quand on veut 
banoeoup defonte à la fois. 

Dans U fonderie en sabln d'étute et au ftMir è réverbère , 
le séchage des aMules se fait le nuit et se prolonge le lende- 
main , s'il est nécessaire , la coulée n'ayant lieu que le soir. 

Polir a^twr k eoulée , on plaee la cuillère on grande mar> 
jDÎèe en fantse -suspendue à «ne grne , dans une fosse vers ta- 
qaeile «e dii^e une rigoleen sable partMft du trou d'écou- 
lemeiit de la fonte du four à rérerbère'; pub , nn distribue 
lea menWe aur toute la ctreonférence que décrira la cuillère 
•en tournant avec la grue. Si %eus les mocrlef ne peuvent tenir 
«•r eetle eirainférenee , ou s*H y a 'des moulages sur le sol 
jnéasa de la fonderie , on a une on plusieurs antres grues dis- 
jtgatpa peor teceveir la cuillère de la première , quand les 
snoiilca qui J*aiteurent seront remplis ; toutes ces grues sont 
à point d'attache rarîable , afin <]ue l'on puisse allonger ou 
raeeo«reir à volenté le rayon de la circonférence décrite par 
Ja cuillère. 

Quand tout est bien disposé , on -v«rse la fonte dans la cuil- 
lère; ott r«nlève et on eeule. Il y a denx ouyriers spéciaux 

M^in0$ LocomoHvei, 14 
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poarla coulée; ce soni les plqs habiles de l'atelier : Vûn 
d'enx la fait basculer au moyen d'une clef, ce qui est facile 
parce qu'elle est suspendue un peu au-deasua ai^ulemeiii de 
son centre de gravité; Taulre relient les ordures qui sont à 
la surface da bain de fonte , ordures qui se composent de 
sable et cendres jetés là pour empêcher le rayopoeiaent de 
la fonte et pour absorber en même temps les laitiers qui sur- 
nagent. Les moules reçoitent la fonte par un trou érasé , en 
forme de cône reuYersé , et sont munis , dans leur point le 
plusélofé, qui est géDéralemeot près du trou de coulée, 
d'un second trou par lequel l'air s'échappe à mesure que la 
fonte remplit le moule. Sitôt qu'un moule reçoit de la fonte, 
il se dégage par le trou d'air une flamme bleue que l'on re- 
Gonnatt être celle de Toxide de carbone ; de plus , il se pro- 
duit une foule de petites explosions par les fissures des mou- 
les provenant de l'inflammation do gaz qui s'en échappe , 
lequel est de l'hydrogène carboné. Ces explosions sont quel- 
quefois dangereuses; aussi a-t-on soin, quand on coule, 
d'armer les gamins de torches allumées qu'ils promènent 
partout où ils voient des fuites de gaz. Ces dégagements 
d'oxide de carbone et d'hydrogène carboné proviennent : 
1^ de la poussière de charbon BTee laquelle on a soin dépein- 
dre k Teau l'intérieur des moules poAr rendre leur surface 
pins lisse et les empêcher deseeoller à la fonte ; 2° de l'eau 
et du charbon qui se trouYent renfermés d«DS le sable même 
du moule. * 

Tons les chftssis sont fermés solidement , d'abord pour 
éviter les fuites de fonte , ensuite pour reporter la poussée 
qui se produit dans la fonte, au moment du refroidissement, 
sur les trous de coulée d'air. 

Dans le cas où les moulages sont sur le sol de la fonderie 
et à couvert, on charge les chAssis en les recouTrant d'un 

{>oids au moins égal à la pression d'one colonne de fonte sur 
eur surface , dont la hauteur est égale à celle du trou de cou- 
lée. La tendance qu'a la fonte à soulerer les châssis dépend, 
non-seulement delà cristallisation, mais encore de sa densité 
qui est beaucoup plus forte que celle des moules. 

Lorsque les noyaux des moules ne sont pas fixés solide- 
ment , on sont très- longs, comme ceux des colonnes cou- 
lées horizontalement, l'influence des densités se fait sentir 
par le soulèvement du noyan , soit en totalité , soit en pat- 
lie» pan^ pe cas , on a soin de ii|«|tr« 9j\\î9 |a psrtiç 9upé<« 
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rienre <f a Doyia et le dessous du châssis supérieur , de petiu 
soalieos composés de deux plaques de tôle minces et très- 
petites, reliées par un clou rivé des deux côtés. Par ce 
moyen , lorsque la fonte tend à soulever le noyau , ce der- 
nier est retenu par ces plaques dans sa position normale. Ces 
sontiens se perdent dans la fonte ; quelquefois on peut retirer 
les plaques; mais les clous restent toujours. Il résulte assea 
iouTent de ce procédé un inconvénient grave pour les tuyaux ; 
c'est que les clous sont plus facilement attaqués que la fonte 
par les. eaux acidulées , et alors il se manife^ste des fuite» 
aux trous qu'ils occupaient : aussi , dans les commandes de 
tuyaux , a-t-on soin de spécifier qu'ils seront coulés debout , 
auquel cas la fonte ne peut plus déranger le noyau. 

Pour couler les pièces debout, il est nécessaire d'avoir une 
cavité dans laquelle on puisse déposer les moules, sans quoi 
il faudrait monter la cuillère à une hauteur où il serait peu 
facile de la manœuvrer. A cet effet, on réserve au milieu de 
la fonderie une fosse circulaire que Ton peut recouvrir à vo- 
lonté avec des plaques de fonte. An milieu de cette fosse est 
une grue qui sert non-seulement pour la cuillère, maison* 
core pour descendre et remonter les moules. 

Outre les moulagesen sable, il y a les moulages en coquille 
qui sont spécialement affectés aux roues des vragons et aux 
rflindres de laminoirs. 

Les roues de wagons se font en sable vert ; nous n'eÈi par- 
lerons pas ici. 

Les cylindres durs , cylindres de laminoirs , se montent en 
trois parties: les deux extrémités en sable, le milieu en co- 
quille. La coquille est une espèce de tonneau en fonte creuse 
à rinlérieur et ayant 15 centimètres dans sa plus grande 
épaisseur. Les cylindres durs se coulent debout dans la fosse. 
D'après la disposition do moule , on obtient, après le refroi- 
dissement complet , deux surfaces sur la même pièce , l'une 
en foote blanche , l'autre en fonte grise. La partie en fonte 
blanche est la table do laminoir ; la partie en fonte grise con- 
stitue les tourillons et l'intérieur du cylindre. Il est important 
que le corps do cylindre et les tourillons soient en fonte grise, 
parce que, s'ils étaient en fonte blanche, ils ne fonctionne- 
raient pas 34 heures sans casser. 

Les cylindres durs se coulent par dessous , c'est-à-dire 
que la fonte , au lieu d'être injectée dans le moule par eu 
haut, y arrive lentement par un tuyau qui communique avec 
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le bsf dît- moule. C^elte disposition a le grand avantage ftê^ 
Tfter fes soufflares dont la présence dans an cylindre dur à 
l'endroit des collets est une canse de rebut. 

Quelquefois le dorcissement de la surface de la table ne 
s'epère pas d*ane manière satisfaisante : lantdt il est trop 
considérable , et alors les cylindres sont sujets à casser ; tan^ 
t<H ïi est trop faible, et alors les cylindres ne durent past 
parce qu'ils s'usent Tite. Pour remédier, à coup sûr, à cet 
ineottténient , on a imaginé au Creuiot de couler une pre- 
mière cuiltère de fonte blanebe remplissant le moule; puis, 
de h ftitre suitre d'une seconde en fonte grise qui, cbassant 
par en bant toute la fonte blanebe restée liquide dans le 
moule, n'y lanse que celle qui a dorei immédiatement par 
seite de son contact liqoide avec la paroi métallique. Ce pro- 
cédé , tout simple qu*îl paraisse , exige une certaine babîtndQ 
peu^ réussie eomplètement , mais aussi donne des résultat» 
t^ès^aTantageoT , malgré Taccroissement de dépense proTO- 
nent du cbauffhge d'une double quantité de fonte. 

Le sable quî a serri à faire un moule et dans lequel on a 
eoitlé , e«t en gros firagmenis durs et incapables de resservir 
sao9 avoir subi une préparation. Cette préparation consiste 
è-Ye broyer sous une ou deux meules roulantes dans une cbam- 
bre appelée moulin â iable. Ces meules sont mues par un 
cheval ou par la machine qui sert i souffler les cubilots. 0* 
le fafi ensuite rentrera la fonderie en mélange avec du sable 
neuf auquel il sert de ciment. 

Les cnftssis sont déposés dans une cour régnant autour d<i 
la fonderie et appelée pour cette raison cour de la fonderie» 
Comme il y a des cbftssis fort lourds,, on sillonne cette cour 
de petits chemins de fer, au moyen desquels des wagon»^ 
transportent les chftssis aux endroits où on en a besoin. 

Un mouleur occupe dans la fonderie en sable d'étuve , y 
compris les fours et le séchoir, un espace dé 25 mètres quar- 
rés. Si on ajoute à cela le moulin k sable , le dépOt des châs«^ 
sis, des feules brutes, des foules moulées, du sable neuf, 
on pourra porter cet espace à 100 mètres quarrés. 

âo Pmtéerie e» $able «art. 

La fonderie en sable vert diffère dé celle en sable d'étuve 
en«e qu'on coule dans le sable frais , c'esf-à-dire ausiifdl 
que le moule est terminé. Ce procédé accélère le traTail «t le 
rend en même temps économique. 
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Le four à liquéfier la fonte, pour ce genre de fonderie, est 
nécessairement lexubilot, en ce qa'il permet d'obtenir de 
la fonte à ton le heure. 

Pour le travail , la fonderie en sable yert ne diffère pas de 
celle en sable d'étave ; seulement on rapplique principale- 
ment aux pièces de petites dimensions ou minces , parce que 
la résistance du sable est beaucoup moios grande que dans 
la première. C'est du reste un procédé assez nouToau , et qui 
prend de l'extension do jour en jour. Les pièces obtenues en 
sable vert offrent* un aspect brillant qui les distingue facile- 
ment des pièces moulées en sable d'étuve, dont Taspect est 
généralement terne; mais ces dernières ont Tayantage de 
présenter des formes beaucoup plus exactes et plus tranchées, 
par suite âe la résistance du moule ; en un jnot , la fonte y 
prend mieux. Le moulage en sable vert est beaucoup plus 
difficile que celui en sable d'étuye, il faut des ouvriers très- 
exercés. 

Les accessoires de la fonderie en sable vert sont le 
moulin à sable , le dépôt des chAssis , des fontes brutes et 
moulées, ainsi que du sable neuf. L'espace occupé par un 
mouleur en sable yert est 15 mètres quarrës dans la fonde- 
rie et 50 mètres qaarrés total , y compris les accessoires. 

Nous ayons dit que les moulages en coquilles de la fonde- 
rie en sable yert consistaient en roues de wagons. Ces roues 
se coulent à plat sur le sol, dans un cercle en fonte de 10 
centimètres d'épaisseur et de la hauteur de la jante de la 
rooo. La forme intérieure de ce cercle est celle extérieure do 
la jante ; les autres parties de la roue , les bras et le moyeu , 
sont moulés en sable. Une précaution à prendre , lorsque 
Ton coule des roues de "tvagons , c'est de diviser le moyeu en 
3 pariies égales par des plaques de tôle mince placées ayant 
la coulée. Cette précaution a pour but de permettre le retrait 
de la fonte des bras, en agrandissant, il est yrai, le cercle 
extérieur du moyeu , mais sans casser les bras, ce qui au- 
rait lieu inrailliblement si le moyeu était d'un seul morceau. 
Ce que nous disons pour les roues de wagons s'applique 
aux poulies , et , en général , à toutes les roues dont les bras 
sont très- minces; on rend la solidité au moyeu en le garnis- 
sant de chaque côl^ d'une freiie en fer posée à chaud après 
que Ton a rempli par des plaques de tôle les o interstices oc^ 
çasionés parle retrait. 
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Z^ Fonderie en cuivre» 

Les moulages se font en sable d'étoye et en iable Yert^ 
en sable 4'6tQ?e pour les grosses pièces , en sable Teri pour 
les pefciles ; et c'est le cas le plos général d'un aleliar do 
Gonstroclion , surtout pour les loeomotives. Le sable veri est 
plus éooBoisique, mais infiniment moins lavorable à Ui 
bonne qualité des pièees fondues ; il donne presque to^jowrg 
des soufflures par suite do refroidissement trop proanpl 
qu'éprouve le métal en entrant dans les moules humidua* 
IfOrsque Ton a de grosses pièces à couler, on emploie le fouf 
à réverbère; jamais leeubilot, du moins dans les nainei 
bien dirigées, car ce genre de fourneau est d'un «ffet détea«« 
table et désastreu^i ponr toutes les opérations de fonderie d4 
cniTre. D'une part, c'est le sine qui se yolatilise, de l'autre^ 
c'est l'étam qui se vitrifie /et enfin c'est le enivre qui dis**- 
sout une- partie du carbone avec lequel il est en contael g 
devient noir et presque infusible. Lorsque l'on n'a que de 
petites pièces à couler » on emploie des creusets de terre or<» 
dinaire , d'une capacité égale à la quantité de cuivre que 
l'on veut couler i la fois. On place ces creusets dans des 
fourneaux analogues aux fourneaux d'essai des minerais, et 
généralement munis d'un soufflet. 

Les matières premières de la fonderie en cuivre y arrivent 
tantôt pures, tantôt mélangées. Quand elles sont mélangées 
dans des proportions convenables, il suffit de les mettre dans 
le creuset , de les cbauSer et de les couler dès qu'elles sont 
suffisamment liquides. Si les mélanges nécessitent l'addition 
de quelques matières premières , on prend les précautions 
que nous allons indiquer pour les cas où elles sont livréef 
pures à la fonderie. 

lo entera jaune ou latton. 

Le cuivre liquide s'oxide facilement et se convertit en une 
poudre noire qui constitue un déchet et forme des pailles 
dans les pièces moulées ; il est donc de tonte importance d'a- 
briter , autant que possible , l'intérieur do creuset du con- 
tact de l'air. 

. En second Heu , le zinc est volatil à la température où le 
cuivre est seulement liquide , et beaucoup plus oxidable que 
ce dernier à l'état liquide. 

Pour faire un mélange de cuivne et de zinc, on cemmenee 



Montai «iMf 4iffieile à obaerT9r , e'ett l'bibitntit qui âirif«( 
«Q génêrtl, 1« calme plaU lien à U surface du bain pe» aprèa 
que les dernières parties du lingot solide ont été UqvéMei. 
l.otaq«'oii laisse dépasser ee tervo, que ébnlUtion do plna 
on plut TÎolonte se «noifeste el il se prodoit on frand dé<« 
aboi. Gfttio éboUHioD « que les fondeurs attribuent au soufre 
ooflaViné qui se dégage , tient aussi beaucoup à une oxidatioa 
4l le surface» Qnoi qu'il en soit, lorsque le b«in«st anealma 
pUty on le recoutre d'une légère eoucbe de poussier de ehar- 
bmi Hm amplebe Taction de Talr arrivant par la porte qo« 
Von ouvre , et on plonge le sine préalablement dégourdi » 
ai» que le changement brusque de température n'oeeasionn* 
ptaa.d'aesident. Gomme il y a toujours une petite quantité 4« 
«Mqnî stf voUtiliso , on a soin d'en augmenter la dose dana 
la proportion de 6 à 6 p. 100 ; l'e^périenoe » du reste , indi-* 
que aôla très*faeilement , si on a soin de peser l'es matières 
avattt et après la fusion. 

20 Bronxe et métal âe ehche. 
Il suffit pour ces mélanges de bien disséminer rélain 4an« 
le cnifroi en les mettant ensemble dans le creuset, la pro- 
portion d'étain étant trop faible pour s'oxider. Ici , la par-» 
faite réussite dépend entièrement de rbabtieté de rouYrier, 




oxldable, comme il est pins léger que le cuivre, U tend k 
remonter à U surface où , favorisé par le contact de Tair , 
y se vitrifie contre les parois du creuset et forme de petita 
globules vitreux que Ton retrouve ensuite danp le bronxo 

Îiuand on le met sur le tour , et qui non-seulement abîment 
ea outils « mais rendent souvent les pièces impropres à Tn- 
aaf e auquel on les destinait. Le point do fusion du bronsf 
«stfipeu facile à reconnaître exactement, qu*iln*existe qq'ui| 




voir recours lorsqu'ils veulent avoir des produits wiisfai- 

iants on cette matière. 

Z^ Maillechort. 

ia fusion du naiUofibert tit trèa*difllcUf , et» anivtnt 
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qu'elle à h\é bien on mal opérée , le méul réralUnt e des 
propriéléf tont-à-fait différentei. Gela proTient de ce que le 
■iekel n'est fatible qa'è one température de beaucoup su- 
périeure i celle du cuÎTre. 

' Si on commence par faire le mélange de cniyre et zinc, et 
qu'on y plonge le nickel, ce dernier n'y fondra qne quand lu 
majeure partie du zinc aura été Tolatilisée. Si on faitraillage 
de nickel et cuitre de la même manière que celui de cuivre 
et zinc pour laitçn , et qu'on y plonge le zino, comme la 
température sera encore plus élevée que celle du cuivre pur» 
il n'entrera pas une parcelle de zinc dans le mélange. Yoici 
comment, dans ce cas , on procède : on fait un mélange bien 
intime en poudre flue de 2 petites quantités de cuivre et aie» 
kel, et on met au feu; quand le mélange est en fusion , on 
y plonge unie quantité double au moins de zinc, et on ferme 
le creuset précipitamment; les V4 ^^ 2*°^ ^ volaliiiseql , 
mais il en reste assez dans ce mélange pour avoir abaissé la 
température ; on ajoute alors à petites doses, et successive- 
ment , du nickel, du cuivreet du zinc jusqu'à tant queron 
ait son alliage dans les proportions voulues ; afin d'opérer 
plus vite la fusion des métaux que l'on ajoute , on les matn- 
fient tant qu'ils sont solides au fond du bain avec une pince 
en fer. 

Les déchets, dans la fonderie en cuivre, s'élèvent en 
moyenne à lô p. 100, Unt par Toxidation des métaux* que 
par les globules métalliques qui restent dans les pores des 
creusets , ou attachés par le refroidissement à leur surface 
intérieure. Un creuset peut servir plusieurs fois quand il est 
manœuvré avec soin, et plus il sert de fois, moins on a de 
déchets. Dans les usines oiï on coule de petites quantités de 
cuivre , on est dans l'usage de jeter les vieux creusets; maie 
dans celles organisées principalement pour la fonderie de 
cuivre, loin de les jeter, on les casse en morceaux, retire 
les parties qui ne contiennent pas de cuivre , et place lea 
autres dans un mortier où elles sont broyées en poudre fine 
par on pilon mû par une poulie de renvoi venant de la ma- 
chine soufflante. Quand les matières sont sniBsamment 
broyées, 00 leur fait subir une opération analogue à celle 
des patouillets pour le minerai de fer; on les met dans un 
baquet au milieu duquel est une roue tournant horizontale- 
ment et recevant en outre un filet d'eau claire qui se renon- 
Tttlle sans cesse. Les matièrea se classent dans le baqoet par 



«Ae44a Oomlft • «'«f|-4^4iT« le miiftl a« teé } 1h BMlièBM 
l0rfe«f«t (fui «arnagfliit io«l ealrata^t p4ir Vwa %û ê*i*^ 
cli«pp« c^mUmmeBi. On reiraite «oiiite cti cm? rta daM 
un craiMt» «n y ajouiani nn peu de charbon pont iéil«îff^ 
lef o3Lidet,.e| on parvient à retirer eomwe eeU près de 5 p« 
iOQ sur ka iO p. 100 de décbeti qne l'on • faile , «e qui 
avpAne ««e^eenomie lrèf-*9ensible, 

A^ Mouleriê en terre, 

Ii# nonlierie en terre , ou febrication dn nofMx^ mb- 
•Htne «n ntélier à pari o^ lea moolaf et t'exèentenl nt ea èa 
Targile ne eoniaaant pae de cbani , et ataea rîaba an aabla 
ponr ne [^ prendra nn trop grand retrait nar la daiiieea- 
tlon» miif pa« aaseaponr n'en pat prendre tfn tonU 

I«fa noyant aoot en argile paroe qno , étamt daa pièoee 
iioléoi daiM Tinlérienr dea meniea et mpoaéee de lonieÉ 
parta aq choc de la fonte Hqnide, iU delTeftt dtre dania d'nae 
^naîftance «npirienre à àeUe dn aable argilenx ampl^ 
liabitneUeag^ent; de plni , la fonte retraîtant par la raffroidiéi 
aaneni, eonmeelle antanra le nayan de tonlea pattt, il 
fant qne ce dernier retraite anMÎ. Or , e'eal pvéetsément «w 
dea propriékèa de Targile qne de prendre dn telrait par In 
ftemp^ralnrei on a donc nn donble avanlafe $m reaiployaal* 
X^ala qnelqne toinpe en remplace le aable dans lea noyant 
par de la fariae de bl6 dana le but de faciliteff eneare le vn<«i 
trait da la fonte. Sn effet, ionqne l'on Terf# a4lte darnièin 
4aiM la monle « il ae produit nne déconpaiitien de la - fiwi fc n 
da noyau « dont lai deux effeta io«l 1 1<* de laflroidir , par 
^faparation deTean combinée, la fonte en contact; i« àê 
produira» dana le noyan, des Tîdes qii la rendent aponM 
(Sinnx » par cansiqnentcoiBpressible. 

Qo distingne a espèces da noyanx, laa neyani moMs al 
lai aoyanx lanrnés. Lea preaiiers sa font dana ta balte k 
n<gr«a par le procédé ordinaire dn monlago dea terres» al 
serf em ponr tentas lea pièces à fftrmea naii ayltndriqnaa. 
Quand cas pièees sont irrégniidrsa et présentant des coudés ^ 
on a soin de garnir Tintérienr dn noyau de tirants en far r»« 
ooniiié dana tons les sens » afin d'angnenter sa résistance b 
Tsaiion do la coulée. 

IfOrsqttc Im noyaux sont cylindriqnet, d'nn diamèlra d'a« 
auiina 5 aestwiètrea al d'une longueur d'au aMins Uk een« 
tiniètraf) on les fabriqne par le procédé dn tour , c'sat»!** 
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àm tu ittoyeÀ d'an gabari qni leur donne la forme exté-^ 
rieore. Four cela, on prend nne barre de fer que Ton consi- 
dère comme Taxe , et on la place horizontalement dans denx 
parties ménagées exprès sar deox tréleanx. Si le diamètre du 
noyau est moindre que 15 centimètres, le noyau est plein; 
s'il est d'an moins 15 centimètres , le noyan est ride, e'eat- 
è-dire que la barre est entourée d*nne enyeloppe en tôle per- 
cée de trous et laissant au moins 5 millimètres de jeu entre 
elle et le noyan , ce , par les motifs sui?ants : 

Pour fliîre tenir Targlle sur une barre de fer, on la mé- 
kinge aree dnfoin qui loi donne du liant et sert à former 
ainsi lot premières couches qni , nne fois faites , rendent les 
antres très-facites k poser en argile pore. Ce foin a TaTan- 
toge de rendre l'argile élastique et propre à prendre le re- 
trait proTonant du refroidissement de la fonte. Gela est bien 
pour des petits noyaux ; mais quand le diamètre des noyaax 
commence à gagner 15 ou 20 centimètres , l'épaissenr de la 
eonehe d'argile i déposer augmente, et alors le temps que 
l'on passe à faire le noyan augmente dans la même propor- 
tion. Ponr éviter cette perte de temps résultant de l'ang- 
meniation de dimensions des noyaux , on a imaginé d'en- 
tourer les axes de fer d'un tnyan qni, y étant 6xé solidement , 
remplit les mêmes fonctions que Ini par rapport an noyan. 
Cette disposition aTait un grare tnconrénient que Ton prévoit 
facilement; c'est que le retrait de la fonte étant proportion- 
nel à son diaïnètre, il faut que celui de l'argile suive la 
même loi', et il ne le peut, si l'épaisseur de cette dernière est 
constante. Pour éluder cet inconvénient , on opère ainsi : on 
fait des tortillons de foin qne l'on enroule sur le nouvel axe 
en tôle , et par-dessus les tortillons on dépose les diverses 
couches d'argile comme d'ordinaire. Le foin, dans cet état, 
est élastique, se prête parfaitement au retrait de la fonte, 
et cela ' d'autant mieux qu'il brûle et dégage des gas ponr 
l'écbapiiement desquels sont pratiqués les trous dans la têle, 
et la communication facile de ces irons avee l'air exténenr. 

La moulerieen terre possède un séchoir pour les noyaux. 
Ce séchoir, ainsi qne celui de la grande fonderie , sont des 
chambres en briques fermant par une porte en tôle , et dans 
la partie inférieure desquelles sont des foyers à houille dont 
la fnméé se dégage dans le séchoir même et va se perdre 
dans une cheminée placée à l'extrémité opposée à cell» des 
foyers. 
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L'eipacè occupé par an. moalevr en terre , y coiftpftis la 
place de ses noyaex , le dépôt de l'argile et le séchoir, est en 
Boyènné de 50 métrés qoarrés. Ce grand espace proYient do 
ce quMl se fabrique tonjoars «o grand nombre de noyaux i 
la fois; ces derniers ayaot besoin d'oo léger séchage à chaqae 
couche d'argile i|a'on iear applique. 

Àdministralion de la fonderie. 

Les qoaire spécialités de la fonderie sont régies psr on 
contre-maître unique qui, à la surveillance spéciale de son 
état, joint la comptabilité suivante : 

i^ Livre des journées des oarriert dans chaque spécialité 
séparée ; 

S® Livre de comptabilité des matières premières et des 
produits on fontes moulées quelconques ; 
. 5^ Livre des modèles à mouler et moulés. 

Les deux premiers livres se comprennent sans explication; 
qnaat an troisième, il nécessite, eu Ire le chef de la fonderie et 
celui des modeleurs , des fonctions relatives que nous allent 
déterminer. 

Lorsqu'un dessili ou une commande de fonte moulée ar- 
rive è la fonderie, il faut que les deux contre-maitres soient 
prévenw à la foie , soit par le porteur de la commande, soit 
l'on par Tantre, sans quoi cette dernière ne recevrait an 
pins qu'une demi-exécution. Si on porte la oommi^nde cbes 
les modeleurs, ces derniers exécutent le modèle, et on pré- 
tient la fonderie ^uaud il est prêt, liais il arrive le plus sou- 
-Tent que la fonderie on n'a pas besoin de modèles , ou en 
vent on antre que celui qu'on lui propose, par anite de con- 
sidérations pratiques dépendant de la qualité de la fonte, des 
quantités de fonte qu'on se propose de conler à la fois , do 
Tabsence ou de la présence de certaine oavriers à travail dé- 
terminé, etc. Pour toutes ces raisons , le contre-midtre et 
la fonderie etf est réduit à inscrire la commande, comme le 
contre-maître des modeleurs, afin de se la rappeler quand il 
sera à mémo de l'exécuter. 

Si on fait la commande à la fonderie, au contraire, elle n'a 
besoin d'être inscrite qu'une seule fois et débarrasse le 
cootre-maitre des modeleurs d'une comptabilité qui l'im- 
portune et n'est pas généralement dans ses habitudes. Par 
cette raison , nous pensons que le conlre-maitre de la fonde- 
rie doit être chef suprême i d'autant plot que cela prétenit 



fftê CtllfftTlUCTlOlf 

I^AfiMc* * y^^ ^ cooalraelear , de fur« re WcA t U Jèf- 

KmaDUité dts «lodèlefl ivr «nepersoBoe tmre q«e «AUeifiii 
\ exteate , fi de créer par là aae Térificatioa <pii n'avMtt 
f M tie« «Btremeni. 

▲inn, taivaBl nous, le eontre-niaîlre de la fenderw loel 
le gapèriear du contre-matire des modeleara, et ro^anÉalila 
de la besogne de ce dernier. 

Le livre des monlgaes se dWtse alori ainsi : 

10 InMiriptioB des comniaBdes par artidès et laifcaiioii 
<lii nombre des pièces à couler. 

2<> Commande des modèles à ralelietdes «wdélamra. 

S® pièees ootiléef, et nombre de ces pMcea«v«e date da 
mois et de Tannée. 

La â* eokmnese remplit par vue croix placée d0««ktiBàa<- 
qne pièce , on tout antre signe particalier; te eDaire«>lsitir^ 
des modeleurs reçoit les dessins on la commande et prépara 
iêê modèles dans une partie de son magasin , vénagie à cet 
•ffet. Tantôt il les eiécute, tantM il fstl servir d'ataei^mmo*- 
déles, ce qui nécessite ebes lui une connaisaaniM paHbîte de 
tout ce qu'il possède dans son magasin. 

La 3® colonne ne se remplit que qnand les pièeef «nt été 
liémoniéest désablées, pesées et reoennoes bonnes par le 
oontre*maître de la fonderie. Le pesage des fmlei «'opère 
•n général sur une b^ance^bnscnle, placée snr lesebemink 
de fer qui. sillonnent U cour de la fomlervs, et la plin près 
possible du cabinet du contre*mattre, qui insatit lai-^^nème 
les résilltats de k balance. On a nta wagon eiprès ponr te 
éranspQrtdse pièeiesà peser» Pour les petites plécaa, ttHis 
qœ celles sortant de ia fisnderie^n cnine, on «Me ftalcnsn 
4H[dinaire. 

Le dépôt des fontes bmtes, «vnsi qws des fsotes m ml i ci , 
«efait fénérabsmeni dans la cour de ia fonderie k eôté dos 
^ftssls, le peu de talewr to ^joli et lenr poids n'étidt f» 
«kisceptibles de tenter la cupidité des yoltnvti 11 bIni «st psa 
ide même da enivre et de ses alliages » qu« lV)ft d^^ose brai 
ou moulé dans un magasin spécial fisrmant bien et ptaeé 
|»iâs du cabinet du eontre-^maître de la fonderie. 

Les pièces manqnées rstoornent au fsur à réverbère on an 
4snbilot, en mtéiabge avec de nonvelles fontes et des boesges. 
Coinme ces pièces ont généralement des dimenstoos qui ne 
-Mr permettant pas d'entrer dans les fours, on les csiie, et à 
«il«8b| iÉ»««mUm det««iiird«iafMiderii«8«»t»it*fMfiy 



av moyen ^o^p^l on élèye i une certaine Jiaplear une mane 
de iTonte ^nl^ en tombant sur le§ pièces disposées an-ilessons , 
les brise .en morceaux. Le montage de celte masse s'eftecine 
par ane ponîie suspendue à l'extrémité dn trois-mMs et un 
treuil placé av bat* ^jmvé aUe eut arrivée à une hauteur 
jHiffi£anie.,,on fait lApher le point d'atMtche, comme dans les 
moutons oïdlnaires. Le trols-mâls est muni d'un naraloo- 
paxt»p o^et indispensable dans une nake où il y a tant de 
«natiècesqui attirent ie i^uide éjectrique. 

'Kous terminerons ce qui en relatif à la fondeiie par «n 
compte de jreTÎent de ^^(KH) kilog. de fonte moulée, déduit du 
Ifairaîi.^e plusieurs années dans une uaine fonctionnant en 
grand , tant en sable d'étuTO qu^en sable vert. 

l^rq,MO!kilog.lattlaju>iilée : 

llOOIdlog. fpnip brute et bocage S^s'iss 

hectolitres. 

'9^©5 lioiiHIe % «0*85 5.81 

«•eo €^. . à 9,»»» 4^3^ 

^QM «astine h O.«0; e.«9 

3.S8 sable de «Mihife è O.ee ' 2.00 

Senrfte4ela eo«r4elaf^Mié«ria 2.08 

Ffoiaf^éranx 5.55 

Fottniilutes 4a magaain ^.74 

Ifain^d^Mitro : maçons pe«r4<Mfft 0.55 

Hèpataiietts d^ontils 0.6S 

Afmtage 0.5T 

forgerons 0.05 

«yonlearB-. « 54.31 

^WT«ttltMe 1^8 

306.04 
51 «MM ijoalMis (I/10 piNiNet IMt 4e«wdéle, 
4Mata<i4MMMik ...,...« 7.&0 

lin m < ■ 

JML.^. 313.54 

Haas «ce. compte de revient, la houille entre pour 9.65 X 
80 )e. =» 720 k*, et le coke 8 X 40 = 330 k. : total 1,040 
Idl., c'est-à-dire plus de 100 p. IQO en combustible. Il est 
l>op de faire rem^qiur qn^ eette dipirnse n'est jpas seule- 
meiit jpour U» fours* nais se ^ répiutii amî sur 109 séchoirt , 



1^0 CoKdtRVCtlÔlC 

le chanffage intérietlf et les pièces manqnées ctont il n^est 
tena ici aucun compte. On peut donc admettre que pour 1 
de fonte de deuxième fusion il faut i de combustible. 

§5. Chavdraimerie* * 

La chaudronnerie est Tatelier oà se confectionnent les 
ehandières k Tapeur. 

Une chaudière è yapeur est un Tase fermé , ne donnant 
issue à Teau et k la vapeur qu'il renferme que par des ori- 
fices déterminés , à parois d'une ténacité suffisante pour ré- 
sister aux pressions qui se manifestent dans son intérieur, 
aussi conducteur que possible de la chaleur dans les parties 
en contact ayec le feu. 

Pour ces diyers motifs, une chaudière à Tipeor est iiii ^ass 
en métal , et d'après les propriétés des métaux exposées dans 
le premier chapitre, les seuls qui puissent être pr^éseotés 
sont : le cui?re , le fer, la fonte. 

Pendant longtemps o|i a en^ployé la fonte à cause de son 
prix de retient peu éloté. Mais rineonfénient qu'elle pré- 
sente de se rompre par refroidissement trop brusque , ré- 
sultant d'une alimentation intermittente, ou d'une élévation 
de température trop prompte, y a fait renoncer. On n'em<- 
ploie plus aujourd'hui que. la tôl.e de fer pour machines 
fixes , et la tôle de fer jointe à ceile de coitre, pour locomo- 
tives; le coiYre figurant dans tontes les parties en contact 
avec le feu , par suite de sa propriété d'exiger une moindre 
surface que le fer pour transmettre une quantité de chaleur 
donnée , et aussi par suite de sa plus grande résistance k 
l'action dcsiitruetiTÇ des gaz qui s'échappent du foyer. 

Il existe une infinité de formes. de chandièrcf à vapeur, 
quand la pression qui se manifeste dans leur intérieur est 
égale k celle de l'extérieur ; mais si la presion intérieure est 
supérieure k cette dernière, alors les formes des chaudières 
«B réduisent k deux seulenient : le cylindre k base «irenlaire 
et la sphère. 

Il y aurait bien encore le cône k base circulaire, mais on 
jic l'emploie pas. 

Les propriétés du cylindre et de la sphère qne l'on met k 
proGt dans ce cas , ne sont autres que celles du cercle que 
nous allons examiner : 

Soit un cercle ( fig. 22 , PI. IX) dont le centre est o, le 
rayon r/ si noos suppoicnii» toos les poiotide Ift c!rconfè«» 
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rence soumis à une pression intérieure égale pour Ions, cette 
cireonférence ne se déformera pas , elle ne pourra que se 
briser si sa résistance n'est pas suffisante. Pour calculer cette 
résistance , il faut connaître la valeur esacte de la pression 
sur un point déterminé. 

Soit AB, un diamètiOy et, sapposant tous les autre* 
pointa d'une résistance indéfinie, cherchons la force de trac- 
tion qui s'opérera en chacun des points A et B , pour sépa- 
rer le cercle en deux parties. 

Chaqne élément m m' de la ctreonftrence est soumis à une' 
force normale P dont l'action par rapport aux points Aét B 
se décompose en deux , l'une parallèle , l'autre perpendicu- 
laire à AB; la force parallèle à AB n'a aucune influence; 
mais la force perpendiculaire se décompose en deux paral- 
lèles placées en A et B et agissant par conséquent sur ces 
points* Soit p cette composante de P perpendiculaire à AB, 
et formons le parallélogramme des forces; par les triangles 
nemblables, nous aurons : 

P : P :; «»' : «»». 

Bone , si ifim'< représente en ligne la force P, sa compo-' 
■ante p sera représentée par la projection nn' sur le diamètre 
AB. Il en sera de mémo pour tous les autres éléments de 
la circonférence , et la pression perpendiculaire k A B , 
agissant de chaque côté de cette llgÉe , et tendant k sépa- 
rer la OKonlérence en:denx parties égales, est à la près- 
siou totale exercée sur une demi- circonférence comme le 
diamètre est à la demi-circonférence ou * 1 1 *. 1 .571 . Si nous 
reprèsenlens par P la pression sur l'unité de longueur, la pres- 
sion sur la demi-*circonférence A mm' B sera P X 1>571 X 
âr, et celle pour le» deux pomts, A et B , P X 2r, d'où , 
pour chaque, P X t; en appelant P cette force, on aura ; 

F = p X r. 

La forée qui tend d ^^rer le cercle en deux partiet eti 
proportionnelle d la preaion intérieure et au rayon du 
cercle. 

Passant du cercle au cylindre en tôle , considérons une 
longueur suivant l'axe, égale seulement è 1 centimètre, et 
appelons e l'épaisiear du métal, R sa résistance à la traction 
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par ceofîiAètfe qnuM âe McHoa, P fâ ^rlsiiid» ëê h tte— 
pear s«r un centrôièf i^e iftoârré de fsrfMe , oià «iirÉ : 

, Pr » e X R X icnr* 

rP 

d'où: e ^s ■ • i . 

H 

La résistance nuxima dé la t^le de Csr 4a9B le lest diil^* 
nÎMgeeel 4^)00 li< par esalhattre qaarré de 8eetieB;|^r 
le ceine nmg*» Mlle risblaecees^9.Q00k.et foar le ceÎTr^ 
javne 4.2501É. Pe«r obleair # en esprimern r en centinàtees 
e| P e» kileg., pus wm Mbititiieta ees diffutnie» valeur» 4» 
R» snifaBl le nélal que Ton empleiera. 

La résistants dn néul dans le sens de f*axe s'obilesl ev 
rensmpMBi qne, quelle qncrseîi la lenne dn fond, la.pma» 
sien qn'il snpperte est la mène qoe si eHe éuil plane , et 
par conséquent égale i ir r* X P- Cette prcstton svtépsw- 
tit sur tons les points d'une mémo circonférence ; donc , pour 
ayoir la pression e« «n point « sn0U de diviser eetto ex- 
pression par 3 TT r, ce qui donnera : 

^'P 

c'esl^l^tn^ BUitié de lu ptmà&m IMâsvet^ule) d'eii mtê^ 
duH que» pctat uuu sphère, l^épuiaseur totale pM Mue «oi^ 
tié de celle du cyliMre* 

eoame leé feniR^s de tMu«tflun»résislàneeàla tnélioitf 
plus grande dans le sene do lauûnage qusldans Tanm, en « 
soin de les plAèer dans les ehitadièreB de Bàniére que lusené 
do laminage résistd à la plue lotie pression y e'eil*b-«re, 
seitperpendiealiirè k Paite. 

L épaisseur théorique des tôles, celle au milieu d'une 
feuille, étant déterminée, tf fauf, pour déterminer l'épais* 
seur sur les bords , avoir égard au mode ^'assemblage dea 
feuilles entre elles ; or, voici (somment tf t&pète. Où superpose 
les bords de deux feuilles Voisines , les perèè dé trous cor- 
respondants , et les traverse simultanément de boulons , ap- 
pelés rieeli, posés k ebaud et rivés ensuite» de manière à 
présenter deux tôles entre lesquelles sont maintenues ka 
feuilles de tOle d'une manière invariable. 

Gemoded'assemlilage, comme on le voit', i^partii toute 
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la pression , qui se manifeste sur une loDguear donsée , en- 
tre un nombre de points déterminés. ' 

Soient deux feuilles de tôle assemblées par des rÎTets , l 
la largeur A3B, (PL IX > fig- âS) de ces feuilles, e leur 
épaisseur , R fa résistance par centimètre qoarré de section ; 
la résistance suivant A B sera le y^ fi. 

Si nous traversons les rivets par une ligne A' B' passant 
par lenrs centres , et que la somme de leurs diamètres soit 

I , 

' ' , n étant nn nombre entier on fractionnaire , la sec- 
n 

tion résistante de la feuille suivant A'B' sera : 

fi— 1 



n / 



e(«— -^— ]=«« IX 



9 

n ' 



n— 1 
et la résistance : . Bel — ^ 



Or, répaîsseur e a été calculée pour «ne résistance donnée 
soivantla largeur I; il faut donc qu'en A'B' la résistance 
soit la même qu'en A B. Pour cela , il suffit d'augmenter la 
section pleine d'une quantité égale à la section vide. 

' l 
La section des trous des rivets est " i ■ -X e; la section 

n 
n — 1 

pleine, à cet endroit , est — - I X s. Si e* représente la 

n 

noorelle épaisseur à ajouter, on aura • 

^* X r == e; 

n n 

e 
d'où: «'= , 
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el répaî/sevr totale de It tôle sera ; 

n 

Telle eit répaÎMeor pratique que Ton doone généralement 
ajBX feuillet de i6le , parce qu'on les fait parioul d'une égale 
épaisseur. Dans cette expression , n est inconnu et dépend du 
diamètre et de Tespacement des rirets. 

Pour déterminer eeS deux quamilés , noas reiMiri|oeroa» 
que les riTOts sont exposés à un effort de traction dans le 
sens de leur longueur , et que si on représente par { la lon- 
gueur ab , dont la pression se reporte sur le ritel e , «t par 
d le diamètre de ce ritet, on aura : 

> 0.705 4» X R«»IeH R» 

c'est-fc-dire que les résistances étant égales , les sections doi- 
Tenl être aussi égales entre elles, ce qui donne : 

le «—1 

d« = = / E. . . . (2). 

0.785 nX 0.785 

Les tétet des ritets ont un diamètre double de leur cerps; 
de plM , les têtes sont espacées entre dies d'un deiiiî-*diamé- 
tre, a6n qu'on puisse les façonner plut facilement; nous 
ayons donc entre a tib i 

1». i . . . . d \ 

20 d \ toUl 2.5 d; 

30 0-5 d I 

i 
donc I s 2.5 d» mais d «» — — ~ , donc » &>= 2.5. 

n 

Substituant tontes ces valenri daiiB l'équation (2) , nous 
aurons : 

1.5 

d* = ^ 2.5dXfi; 

2.5 X 0.785 

2.5 

d'où ; d = 1.90 E et £ =s e « 1.66 e. 

1.5 
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(M fait àhûêiatUmeai le diamètre des mets double de l'é- 
phisaenr des feoillet , d'où suit qne l'espacement entre les 
centre! des rlyels est S.5d, ou cinq fois Pépaissenr de la 
tôle. 

Pour déterminer de combien les feailles doit ent saillir en 
dehors des riyets. Il suffit de décrire du point c, comme 
centre a^ec ae ponr rayon, une demi-circonférence. La 
lection de la tôle auloar de ce rivet étant constante , si la 
section ea est suffisamment résistante , les autres le seront 
aossi ; donc la saillie des feailles de tôle en dehors des ri- 
vets sera moitié de leur espacement. Les mêmes choses ont 
lieo poor la feuille de dessous , et la place occupée par sa 
rÎTet est on carré dont le côté est égal k cinq fois Tépaissenr 
de la tôle. 

Partant de ces données, nous diviserons le traTail de la 
ctlaadroiinerie en six opérations distinctes , qui sont s 

i^ Âpprètage des feailles; ^^ courbage; Z^ découpage 
déSbayures; 4® perçage; 5^* assemblage ; 6^ parage. 

i^ Apprètage dei feuillet. Cette opération consiste k dé- 
couper les feuilles suivant la forme plane développée cor- 
respondante qu'elles auront en place. Lorsque les feuilles 
doivent servir pour dès surfaces cylindriques ou planes , ce 
découpage se fait etaclement et une fois poor toutes; si, 
an contraire, elles doivent servir pour des formes spbéri- 
qnes, ce découpage n'est qu'un enlèvement delà partie delà 
feuille qui est bien connue comme ne devant pas servir , 
parce qu'on ignore quelle portion exacte de la feuille on 
emploiera. 

S<* Courhage dei feuilleê. Lorsque les feuilles sont desti- 
nées à faire partie d'une surface cylindrique, sphériqoe, oa 
toute autre non plane , il faut leur communiquer la forma 
da cas surfaces. On coule , à cet effet , des moules en fonte 
affectant soit la forme concave , soit la forme convexe des 
feailles , et on' bat ces dernières dessus jusqu^à tant qu'elles 
coïncident parfaitement avec ces moules dans toute leur éten- 
due. Si la tôle employée est du enivre, l'Opération a lien à 
froid ; si c'est do fer, l'opération a lieu à chaud et nécessite 
injonction d'un four à réchauffer les tôles. 

5^ Découpage dei havurei. Quand les feuilles ont été cour- 
bées , on les assemble par portions et détermine ainsi les 
parties à enlever pour qu'elles ne conservent que la dimen- 
sion exacte qui leur est nécessaire. Alors on les découpe à la 
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eitaiih aussi exactement que possible , et afin qse les pe- 
tites bavnres restantes ne blessent pas les ooTriers dans la 
manoBavre des fenilles on leur donne un coup de lime sur 
Tëtau. 

40 Perçage dei feuilieê. Quand les fenilles , posées-Ies unes 
à côté des autres, occupent bien la place qu'on leur a assi- 
gnée y on procède au perçage des trous des ri? ets qni doî— 
yent serrir k leur assemblage. Pour cela , on a une machine 
spécialement destinée à percer la lôle , et enlevant la place 
du rivet d'un seul coup de balancier, au moyen d'un potn-* 
çon en acier d'un diamètre égal à celui des rivets, forçant 
la partie de la tôle placée dessous à entrer dans une mortaite 
exactement égale à sa section. 

b^ Attemblage det feuilles. Quand les feuilles sont per-r 
cées, on les assemble provisoirement par des boulons à cla- 
yette , posés de distance en distance, pour les maintenir dans 
la position qu'elles doivent occuper ; ensuite on procède aa 
posage des rivets. Pour cela il faut deux ouvriers chaudrop- 
niers et deux manœuvres, qui peuvent être des enfants. Le 
premier manœuvre chauffe les rivets dans un foyer de forge 
ordinaire, généralement mobile, afin de pouvoir faire cette 
opération près de la chaudièrâ en construction, et passe ces 
rivets un à un, chauffes an rouge , au second manœuvre, 
qui est dans la chaudière. Ce dernier les place dans les trous 
qu'on lui indique , et les y maintient la télé serrée contre la 
feuille inférieure, au moyen d'un levier dont il tient le grand 
bras par son extrémité. Quand le rivet est passé, les ou- 
vriers , armés de marteaux appelés matloirt, frappent d'a- 
bord debout pour lui faire prendre la forme intérieure du 
trou, puis ensuite tout autour è45<>, de manière à lui faire, 
nue tête conique à base circulaire d'un diamètre double do 
celui du corps du rivet. 

6^ Parage, Celte opération a pour but non- seulement de 
faire disparaître les imperfections du travail, mais encore 
de resserrer les points de jonction entre les feuilles. Pour 
cela, on pose sur les rivets un ciseau à taillant arrondi sur 
une circonférence égale à la base du cône et se terminant in- 
térieurement comme ce cône ; puis on frappe dessus assez 
fortement en le promenant sur toute la circonférence de la 
base de la tète du rivet, jusqu'à ce que l'on ait obtenu au- 
tour une petite rigole bien exacte , indiquant que toutes les 
bavures sont parties, et faisant disparaître d'une miinièri} 
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inappréciable à l'œil la ligne de joDction entre le tÎTet et la 
tôle. QoaDd on a fait cette opération aar les rivets, on la 
répète , ayec nn ciseau droit, sur les bords de la tôle , aax 
lignes de jonction des plaques. 

Il existe une septième opération, que nous ne classons pas 
dans le travail du chaudronnier , bien qu'en dépendant , 
parce qu'elle est toute chimique. Cette opération consiste h 
oxider tontes les parties de tôle ou rÎTets.qui forment joint, 
afin d'augmenter, par l'addition d'oxigène, le volume oc- 
copé par ces parties , et par conséquent remplir tous les 
-vides qui peuvent exister entre les joints. Pour arriver à ce 
résultat, on est obligé d'oxider toute la surface des chau- 
dières, tant intérieurement qu'extérieurement; on verse dans 
l'intérieur une dissolotion de matière pins oxidante que 
Fean pure , et qui n'est autre chose que de Vwrine; puis , 
pour l'extérienr , on se contente de la laisser exposée à la 
pluie pendant quelque temps. 

On compte dans la chaudronnerie un espace de 50 mètres 
qnarrès par ouvrier. Cet atelier consiste généralement en une 
cour pins ou moins grande, auprès de laquelle est un vaste 
hangar sons lequel se confectionnent les chaudières et où- 
sont placées les machines employées par les ouvriers. Ces 
machines, qui sont la eûaille et le perçmr , sont m nés soit à 
bras d'hommes, soit par une machine à vapeur spéciale ou une 
transmission de mouvement venant d'un des ateliers voisins ; 
on compte pour chacune d'elles deux chevaux de force. 

Àdminittraiion* 

Le travail de la chaudronnerie est le plus facile à évaluer 
au kilogramme, parce que les épaisseurs des tôles sont très- 
peu variables , et que le genre de travail est presque cons- 
tamment le môme; aussi ce travail se fait-il le plus généra- 
lement à l'entreprise par un contre- maître portant le nom 
de maître chaudronnier. 

L'épaisseur des tôles dépend uniquement de la pression 
intérieure que les chaudières auront à supporter. La résis- 
tance qu'elles offrent à cette pression n'est pas la même à 
chaud qu'à froid ; elle est tellement moindre à chaud, que 
les ordonnances royales sur les appareils à vapeur ont pri- 
mitivement prescrit que les épreuves & la presse hydrau- 
lique se feraient sous une pression quintuple de celle sous 
laquelle les chaudières étaient destinées à marcher ; depuis. 

Machinée loeomotitef, i^* 
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on 4 rM«H 1« prtnioQ d'éprenv* au Iriple p^iif hf dune- 
dièref ordln^tret , el ao double «evlement peur leg lopoiqo- 
ttf M » à c«ufe daa jobcUodi des Inbes iotériears. 

Si nous recherchons quelle^ doiveat .ÔU9 les épafsseurf 
pour uue pression de 5 atmost»bères intérieures, e| différenits 
dijimèlres, eu admettaol réprouve sous uue pression Iriple, 
nom a^fona t 

i® Pression sur un centimètre quarré === I k.05S X 4 X 3 
= i3k.40. 

r P r X i2.4 

R R 

R es 4000 k. par eentimètre qoarrè pour le moment de 
la rupture ; généraletnenf on ne fait supporter aui métaux 
que le Vs «^ même le V4 ^^ '> résistance qoi les fait rompre ; 
admettant R «s 1000, nous aurous : 

ê t^ 0.0194 r et E s:: 1.66 ê =^ 0.0Î05 r. 

d'oà : pour r =» 2S e. m. 0== 3.1 d'oà E =» 5.1 

30 3.1 Q.2 

3fi 4.S l.S 

40 5.0 a.s 

45 5.6 0.3 

50 G.â 10.2 
etc. 

flu pr4iU<lU<ifiit>as>Qcnie c^ épaisseurs ppur 9e ÇQufofaier 
auY ord<^noauces rOja^e^ <}ui tiennent compta , par qne au|;- 
meutatiou çoost^^nte de ^ milU^iètres, des défeeluositéf im- 
prévues qui peuvent se feoeontrer dDus le métal ; ainsi elles 
donnent : 

ni. m» 

Pour r » 25 cent. v^Sm W ^ 6.6 ^ %U f 

30 7.3 1.98 «. 

95 8.1 Î.89 f4. 

40 8.8 1.76 td. 

45 as 1.70 td. 

50 10.2 1.66 id. 
etc. 



DÈS tOCOtfOTlVBS. 419 

ËpaiMeUr qui va lans cesse se rapprochant dé E à me- 
sure que r augmente. Ces Talenrs de W ont été calcoléei 

36r(»— 1) + 3000 
par la formule : E* = ■ ; n étant le 

1000 
nombre d'atmosphères. 

Les mêmes calculs pourraient s'appliquer au cnifre rouge 
et an laiton ; mais comme dans les locomotives on ne les ex- 
pose pas au même genre de résistance que la tdle de fer , 
ce calcul serait inutile ici. 

L'épaisseur la plus généralement employée, tant par suite 
des ordonnances que parce qu'elle.eonTient le mieïix an tra- 
Tail , est 4 lignes ou 9 millimétrés. Dans ce cas , supposant 
qo'uo bon ouvrier chaudronnier doit gagner de 5 à 6 francs 
par jour, le prix payé k Tentreprise au chef est 20 francs les 
100 kilog. en moyenne. Si les chaudières n'offrent que des 
assemblages cylindriques, ce prix peut descendre jusqu'à 
13 francs. Si, au contraire, les chaudières sont compliquées, 
à foyers et conduits de cheminées intérieurs^ ce prix peut 
monter josqu'à 30 et 35 francs. 

Pour chaudières , de locomotiyes pesant 5,000k. dont 
S.OOOk. cniTre et 3.000k. fer, on a payé à l'entreprise, tout 
matériaux fournis par le maître chaudronnier, 12,500 fr. 

En supposant le cuiyre à 3 fr. le kilog. laminé brut , et la 
tôle de fer à 1 fr.^ parce qu'elle est de première qualité, 
on a : 

2000 kilog. colTre i 3 fr. . . 6000 fr. 
3000 kilog. fer à 1 fr. . . 3000 

ToUl. ....... 9000 fr. 

12500 — » 9000 sa 5500 fr. pour la main-d'cBUTre» e'etl- 

3500 
i-dire ■ sa 70 fr. les 100 kilog. Il est vrai que ceci 
50 

dale déjà de quelques mois , et aujourd'hui on peut éTa,laer 
la main-d'œuVre , pourlocomotÎTes, parfaitement cxécutéoy 
à 50 fr. les 100 kilog. 

S 4. Ajustage. 

On comprend y lom I« dénomination générale fKa/ii»la^9| 
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un cerUin nombre d'opération! niècanu|iiQ8 , lonUl ,4iQ^ 
rentes les nnes des antres^ et ayant ponr but eommnn do 
conrertir le fer et la fonte , dits bruis de forge et de fonderie , 
en pièces de mtcbines finies et prêtes à subir l'opération du 
maBUge. 

Les opérations mécaniques de rajnslage» classées parordr<i« 
d'application aux pièces , sont : 
i^ Le tournage; 
So L'alésage; 
3P Le rabotage; 
4^ Le forage; 
5* Le taraudage ; ^ 
€0 Leparageonnortaisage; 
1^ Le finissage ou ajustage proprement dit. 
Lespièees neeubissent généralement pas toutes ces opèn- 
tioDS ; suivant qu'elles doivent passer par nne on plwieiirs 
#«ntre elles , il est bon de se conformer à Tordre que nous 
Indiquons ici pour raisons que nous dérelopperoM en Mh 
4îant cbaqne opération successivement. 

Avant d'entrer dam le détail de chacune de eea sept opé- 
rations, nous dirons : 

Le iowmëge a pour but d'arrondir la forme eiièri^iir» 
•d'une pièce. 

h*éUtage a pour but d'egrendir exaetement un tron resd 
déjà préparé dans une pièce, soit à la forge, soit ft la €oa- 
■ darie. 

Le rabotage a pour but d'aplanir une face. 
Le fcmge dtCTère-de l'alésege en ea-qua la trau n'est pas 
préparé et sa fait 4oat entier par celto ap%mion. La fo- 
rage e'opère pour les trous au-dessous de 50 millimètras 
et pour ce dernier diamètre ; an-dessus de 50 millimètras , 
la trou est préparé » et aloca c'est à l'aléiair qu'^ se taiiwffn> 
Le taraudage a pour but d'imprimer un filet de vis soit 
à l'extérieur d'une pièce ronde , soit à l'intérieur d'un .trau 
foré. Le tarandage-.aomprend donc deux opérations , dont 
la première se nomme filetage ^ et la seconde loratida^e 
pioprement dit. 

Le parage a pour but d'exéeuter toutes les faces aarlîO' 
driques à base circulaire. Lorsque la eireanlërenea ^da^a 
base se convertit en une ligné droite, la face est plane, et 
alors la pièce devrait appartenir à la machine à raboter ; 
mail il aildai laca« |Ams^ qû na panveat 4tEa MlM#as| 
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ce tout eelte0 qui existent dans l'intérieur ées pièces et qui 
sont généralement des martaiiet. Ces dernières se font à la 
machine à parer. On emploie encore avec avantage cette 
machine à découper de la tôle , suivant un dessin tracé , 
opération que ne peut exécuter la cisaille d'une manière 
satisfaisante , parce qu'elle est essentiellement faite pour les 
lignes droites. La machine à parer, dans ce cas, n'est à pro- 
prement parler, qu'une cisaille dont le taillant est très-courl. 
Le ftniuage , ou aju§tag^e proprement dit , est le dernier 
coup de main que l'on donne aux pièces pont enlever tout 
ce que les outils n'ont pu prendre , et pour polir. Cette opé*- 
ration est d'autant moindre que les pièces ont été conçues 
avec plus de connaissance du travail auquel on peut les sou- 
mettre dans les machines , pour les exécuter. 

1© Tournage, 

Lorsqu'une pièce, entre autres opérations, doit subir 
celle du tournage, c'est par cette dernière qu'il faut com- 
mencer , pour les raisons suivantes : 

Toute pièce sortant de la forge est rarement destinée à 
être alésée, parce que, en général , le fer s'emploie pour rèi^ 
sisler à la traction , et ne constitue , par conséquent , que des 
tirants dont les formes varient à l'infini. Les trous qut se 
rencontrent donc généralement dans le fer sont des trous de 
charnières ne dépassant pas 50 millimètres. Il suit de là que 
l'on n'est pas dans l'usage à la forge de préparer les trous -, 
et on les laisse pleins. On ne fait usage de mandrins que 
pour les trous très- longs ou au-dessus de 50 millimètres. 

De Ik , lorsqu'une pièce passe de la f^ge à l'ajustage, si 
elle a un trou à percer au centre d'une partie ronde , od 
commence par la tourner afin d'être sûr que , quand elle sera 
terminée, elle ne conservera pas de places qui n'auront pas 
été atteintes par Koutil , et qui , se détachant en un creux 
Boîr, nuisent heaucoup à l'apparence d'une pièce finie. Ajou- 
tens en outre qu'il est beaucoup plus difficile de centrer une 
pièce sur le tour, d'après le diamètre intérieur, que de la 
percer au centre d'après le diamètre extérieur. 

Toute pièce sortaut de la fonderie, et devant subir l'alé^ 
sage ainsi que le tournage , est aussi tournée en premier 
lieu f parce que c'est d'après la forme extérieure de la pièce 
que l'on se règle pour trouver son centre , et son d'après 
le trou du noyau qui a pu être 4érangé pendant la coulée^ 

MiiçhinH L(K<moHve$, IQ 



Or 9 ••• pîè«« qai <loift dire toamée ne peut éUe eenirée pu 
l'aléseor, parce qa'U Be connaît pa« les défaots extérieure 
dee piècef con&ine le tourneur , et le plus ou moins de dé? 
TÎations que Ton doit faire éprouver à ce centre , enlTant 
iDts Mants. 

Puisque les pièces doîf eut être centrées par le tourneur, 
il Tant donc mieux, pour réconomie de transport, qae le 
lounienr fasse en même temps tout ce qu'il y a à y faire \ 
c'est pour<|iioi le tournage précède Talésage. 

Par suite des déviations que le tourneur fait éprofiTer 
nu centre des pièces, suivant les défauts extérieurs qu'il 
faut faire dispariâtre , on est en usage de donner aux noyaux 
ma diamètre beaucoup plus peiit que celui du trou , quand 
il sera alésé. Cette précaution n'a pas lieu quand la pièce 
n'a pas besoin d'être tournée, et, djàuê ce cas, on ne donne 
que de 5 mQlimètres à 1 centimètre à mordre à l'atésoir , 
invant les diamètres. 

Le io«rn»ge précède le rabotage , parce que , quand il y a 
du tour dans une pièce, c'est qo'eÙe a un axe^ et cet aie 
ne sera bien déterminé que par TouTrier dont le métier est 
de centrer dt» pièces. 

Pour le taraudage , il suffit de dire que le tour et le foret 
sont les opératiens préparatoires du filetage et du taraudage. 

Pour le parage, nous dirons que quand il • est réuni au 
tour y c^est, en général, pour terminer des ronds que te 
.dernier eutil ne peut faire, par suite de liaisons de ronds 
avec âêê faces perpendiculaires à leur axe , comme dans 
les leviers, les fourchettes, etc. Il soit donc de là que Tup 
doit eommenoer par le tour, et ce, avec d'aut&nt plus d'a- 
vantage qû'U trace la besogne de l'autre outil. 

Il existe deux modes de tournage, le tournage à la maia 
et le tournage à la mécanique* Ces deux modes diSèreni 
entre eux par la manière de porter Tontil qui entaiUe la 
pièce. Dans le premier cas, c*eB% l'ouvrier toumewr qui son* 
tient , manœuvre et dirige l'outil ; dans le deuxième cas , 
«c'est un appareil spécial qui le soutient et le manœuvre , et 
l'ouvrier qui le dirige seulement. 

L'avantage du second tour sur le premier est de confier à 
des forces inébranlables toute la partie dure du travail , et 
de ne laisser à l'ouvrier que la partie intelligente. 

On divise les tourf en trois espèces distinctea : le tour à 
^Qcfaet/le t««r pwgUèlO; le frof toor* 
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• Ee tour tf enéheï est eehti dant hqtt6t fèiAll èit ièift en- 
ibr entre les mains de Foavrier. Ce t<mr se eéttipose eisen- 
liellemeDt d'un arbre en fer snpparté par ses extrémités dant 
denx eùUeti faisant partie d'nne même pièee appelée poupée. 
«m se fixe à nne table en fonte appelée hane de ioùr, Sar 
Tarbre, entre les denx collets , est nne ponliek cinq diamètres, 
en fonte crense , correspondant , par une conrroie en cuir , 
à une antre de la même forme, placée le pins près possible 
da plafond et en sens înTerse de la première. Cette seconde 
ponlie est snr nn arbre plaoé entre denx snpports, & cdté de 
denx antres poulies à nn seul diamètre , égales , et doni Tnne 
est fotle snr l*arbre. Ces denx ponlies communiquent, Tnne 
on l'antre à Tolonté , ayee nne troisième placée sur nn arbre 
régnant dans toute la longueur de Tatelier, et transmettant 
le monTSment à tontes lés macbhies; suivant if^e Ta conr- 
roie est snr la ponlie folle on la ponlie fixe , le toor elt en 
moQTement de rotation ou en repos. 

Ontre les cinq diamètres qne l'en donne Mi ^ôtit(eà dH la 
poupée, ponr varier la vitesse, en ajotite encore déni ^- 
gnons et deux roues d'engrenage, fonctionnant S toloètè» et 
dont reflTet est de produire des vitesses moitié des einq que 
l'on a déjà , ce qui fait en tout dix vitessei. 

A l'nne des extrémités de l'arbre da Mu^î éé fféhdrl€è 
la poupée, est nn pas de* vis extérieur ponvAnt réeévoff ku 
mandrin on emprunt f et nn trou qnarré pouvant recevoir 

un^ pointe» . ' * * - 

té'emprunt est un outil destiné à saisir asse^ lortemênt 
tontes les pièces ^qu'on lui présente pour permettre an tour- 
neur de travailler dessus, sans cramdre qu'elles s^ déran- 
gent. Cet outil s'emploie généralement pour les pièces dojnt 
In longaédt n'excède pas on n'exeède qné de fort p6è lÀir 
diamètre. 

Lorsque les pièces sont Idngnes , comnie lei ffges, eiéi , tfti 
les met entre deux pointes ; la première plaèée danà le tèotl 
qnarré de l'arbre du tour ; la seconde , placée danÉ n|t sn|t- 
port partienlier, mobile inférienremenf sîlr le banc de lonr 
dans nne eoulitte parallèle à l'axe du tour. An niiliett dér 
eette coulisse est généralement la projecti<fn borisotatate dè^ 
cet Axe. Ce support, ainsi quels ponpée, se fixe à volonté 
sur le banc an moyen d'un boulon traversant la eonlisse e£ 
Serrant par nn écrou en dessous. Ponr faire tourner la |>ièé0 
è travailler ayec l'arbre , en la saisit danf nn^dog, taoX an-' 
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Poar ronei de locoraoïiyes à trois cereleA »af e r pw éi et 
l*^. 70 de dian^ètre , on a payé jusqu'à 60 fr. U roue , ce qui 
correspond à 20 fr. Je cercle de 0°^. âO de large, y coraprie 
les faces planes, ou 100 f. le mètre courant. Aujourd'hui on 
peut évaluer ce travail h la moitié, et comme lee- rones 
n'ont plus que deux cercles et se tournent la dettxième fois 
HYec Tessieu, on peut évaluer le travail total dii tour« pour 
les roues travailleuses et l'essieu coudé» à 100 f. , ycoaspiis 
le tournage des coudes de l'essieu qui se fait ayant rassem- 
lilage.. 

L'espace occupé par un toar à crochet est 3» de long 
jur 3 de 'large ou 10 mètres q. 

Pour un leur parallèle en moyenne , 6 mètres de leng 
pur 3 mètres de large , ou âO mètres quarrés. 

Pour nn gros tour de rones et essieu, 4 mètres de 
long sur 6 de large , ou 25 mètres qnarrés. 

2** Alésage. 

L'alésage précède lé rabotage , le parage et le taraudage» 
parce que , comme le tour , il a la propriété de centrer une 
pièce , c'est-à-dire lui donner on axe. qui sert de guide pour 
^es opérations subséquentes. Ainsi , Talésage est uni «a ra- 
hotage dans les cylindres à vapeur où le rabot fait la plate- 
forme du tiroir qui doit être parallèle à i'axe. Pour faire cette 
plaie-forme, il faut donc d'abord avoir Taxe, et le tour 
n'y étant pour rien , c'est Talésage qui le détermine. . 

L'alésage , avons-nous dit , a pour^but d'agrandir un treu 
rond; ce trou peut être cylindrique ou coniqne^ dans les 
deux cas , la machine employée est la même , mais l'ontil 
est différent , ainsi que son mode d'action. Dans l'alésage 
cylindrique, l'outil avance suivant l'axe du trou en aemain- 
tenant dans nn cercle qu'il a tracé dès son premier tour ; 
dans l'alésage conique au contraire, l'outil ayance BOB*aeu- 
Jeroent suivant l'axe, mais encore perpendiculaireineBt à 
l'axe, en agrandissant sans cesse le trayail quUl A déjà ef- 
fectué. Il s'ensuit que le premier outil n'agit que par une de 
SCS extrémités, tandis que l'antre agit snr nue longueur, 
croissant avec la profondeur du trou, et doit par conséqneiU 
avoir la même longiieur que le trou à aléser. 

La machine dont on se sert pour aléser se nomme alétoir 
et se compose essentiellement d'une tige eu fer ronde , portée 
dans deux supports fixes dans lesquels elle a la faculté naît- 
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^jde toarner, mais eocore de se mouToir longUvdi* 
fialemeiit; celte tige constitue Vaxede l'aléioir , etparcon- 
l4<|aeDtde la pièce à aléser. Pour fonctionoer , elle est miynie 
soil d'une lame en acier , appelée lame d^alétoir , taillée en 
biseau car les facettes en contact avec la pièce à aléser, et 
iraTeraant Taie de l'alésoir de part en part ; soil d'une tourte 
«n fonte portant à sa circonférence extérieure plusieurs 
lames d'alésoirs dont l'effet est le même que celui d'une seule. 
La lame transversale s'emploie pour les trous compris entre 
TjO et 200 millimètres , et la tourte munie de lames , pour 
lea trous au-dessus de 200 ™"^. L'axe de l'alésoir est , eomroe 
celui du tour , mis en mourement par un système de pouliet 
•^engrenages à plusieurs yitesses, recevant leur mouTO*^ 
ment de rotation, à volonté, de l'arbre principal. 

Le mouvement longitudinal dont est doué l'axe a pour 
but de pouvoir faire avancer l'outil à mesure qu'il mord dans 
le métal ; on opère cet avancement soit au moyen d'un poids 
agissant sur son extrémité , soil au moyen d'une vis sans fin 
jel d'engrenages. 

Od distingue deux espèces d'alésoirs : l'alésoir bori- 
zontai, l'alésoir vertical. 

Dans le premier , l'axe esl horizontal , dans le deuxième 
il est vertical. 

L'alésoir horizontal s'emploie de préférence pour toutes 
les pièces dont le diamètre nécessite l'adjonction delà tourla 
en fonte , ou dont la longueur est très-grande par rapport 
au diamètre , comme cylindres à vapeur et corps de pompe. 
On l'emploie encore dans le cas où les pièces se posent mieux 
sur une face parallèle & l'axe do trou , que sur une face qui 
.lui est perpendiculaire , comme les supports que l'on alèse 
par douzaine à la fois , et les chapes de fourchettes de 
,i>iell«s que l'on aies? ensemble, afin que les trous se corres- 
pondent parfaitement. 

L'alésoir vertical s'emploie de préférence pour les pièces 
plates , telles que balanciers , manivelles et roues d'engrer 
naga. 

L'alésoir horizontal présente , pour les grands diamètrea 
«ealement , un inconvénient qui ne se rencontre pas dans 
l'alésoir vertical et qui est le suivant. 

Lorsqu'un cylindre à vapeur a un diamètre dépassant 
l>o.2S, si on le place horizoutalement, il s'affaisse d'une pe- 
tite ijnantité proportionnelle à son- diamètre , par suite du 
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poids et de rélasticité de la fonle ; de pins ^ quand ètt té 
metsar Talésoir horizontal , on est obligé, ponr le maintenir 
en place, de le serrer contre la plate-forme en fonte ad 
moyen de chaînes en fer qui Tembrassent tout entier; ces 
chaînes sont tendues et Taplatissent encore, cela d'autant 

ilas que son diamètre est plus grand. Il suit de là que 
nand le cylindre a été alésé rond dans cette position , si on 
le redresse, il reprend sa forme extérieure primitÎTé . elle 
cercle de l'intérieur se trouve converti en une ellipse , incon- 
ténient assez grave à cause du piston qui entre roild danj 
letvlindre. ^ 

On a tenté, pour cette raison, de substituer Palésolr yer- 
tîeal à l'alésoir horizontal pour les pièces longues on exi- 
geant la tourte , et on n'a pas obtenu d'assez bons résnltatà 
t>our faire renoncer à remploi de ce dernier. En effet , dana 
l'alésagevertical, il faut, comme dfins l'horizontal, mettre Taxe 
deTalésoir dans Taxe de la pièce. Or, ponr une pièce plate, Vatk 
de la pièce s'obtient en mettant la surface supérieure de ni-^ 
Toau et prenant le centre , ce qui se fait facilement. Pour un 
cylindre, an contraire. Taxe est une parallèle aux faces ex- 
térieures , et s'obtient très-facilement sur l'alésoir horizon- 
tal , puisqu'il suffit de ie coucher sur la plate-forme et de 
prendre le centre , tandis que , pour l'alésoir vertical , !l 
Tant jeter le plomb et ensuite fixer solidement le cylindre sur 
ta platd-forme , ce qui n'est pas facile. D'un antre côté , un 
^lééoir vertical pour pièces longues elige une grande dis- 
tance entre.les supports ; l'espacement des supports , dans 
bette machine, entraîne de grands frais et Ole de la Solidité, 
l^our ces divers motifs, nous regardons l'emploi de Talé- 
loir yertical comme mauvais et très-coûtent pour les pièces 
'qui etigent d'hahiiude l'adjonetioft de la tourte. 

L'alésoir, en général, est une machine qui exige ùite 
grande solidité , parce que l'homogénéité n'existe pas dans 
les métanx que Ton travaille, et il se présente toujours des 
places plus douces on plus dures les unes que les autres; 11 
résulte de là que le travail de l'alésoir se compose.d'une in- 
finité de soubresauts qui , au Heu d'une face régbiîèrë cy- 
lindrique ou conique , donnent une surface ondulée que l'on 
est obligé de reprendre une, deux et trois fois pour les très- 
i^rands diamètres, pans Ces derniers cas, où les ondulations 
ise manifestent particulièrement , les soubresauts tiennent 
non-senlement à l'hétéréogénité des molécules, inais atissi à 



l'éjtflicilé 4e l'axe de Talégoir qui agit p«r toriîoB, ainsi 
qu'à celle des bras de la toarle. Le rayon extrême de la lame 
se raccourcit, puis s'allonge , ce qni fait un petit plan in> 
cliné à chaque soubresaut. Cet inconyénient est principale- 
ment sensible quand on opère la pression an moyen d*UQ 
poids , parce qu'alors la. lame pénètre très-aTant dans lei 
parties douces et ne fait qu*e£fleurer tes dures. Dans les bons 
alésoirs » on règle Tairancement de la lame par une tîs sans 
fin, des engrenages et une crémaillère ; par ce moyen , Toutil 
avancé toujours de la même quantité, parce que, si la ma- 
tière est douce , il est retenu par la crémaillère , et si elle' 
est dure , il est poussé par cette dernière. Le seul inconyé- 
nient que Ton puisse reprocher à la yis , c'est de casser 
quelquefois les lames en les forçant sur des parties plus ré-- 
sistantes qu'elles, tandis que, par la pression, la lame re- 
TÎent en arrière et se contente de ne pas mordre: Mais cet 
incoBvénient est largement compensé par celui que présente 
Talésoir à poids , quand la lame, rencontrant une partie très- 
douce , s'y enfonce et en rencontre , après , une dure qui la 
cajBse, parce qu'elle est engagée trop ayant pour revenir snr 
ses p4s»^ 

Pour locomotives on emploie les deux espèces d'alésoirs 
et une seule dimension de chaque espèce : 

Poarralésoir f- longueur 2^. OÙ 

borisontal. ) 

^ hauteur de Taxe. . 0^.50 

Pour ralèsoir } diamètre 2».00 

vertical. . .} 

f hauteur du (raea«7. 1^.00 

Les vitenet d'alésage sont : 

Pour la fonte douce. 0>i^.05 par seconde, 
la fonte dure. . on>.0125 

le fer O^AO 

le cuivre et le bronze, la plus grand possible. 

Les aléseurs se paient généralement à l'entreprise. On 
traite avec eux an mètre courant et non à la surface , comme 
on pourrait le supposer, parce que la peine qu'ils se donnent 
pour une petite pièce est à peu près la même qoe pour une 
grande , et comme les dimensions des pièces sont très-va'* 
j^iablef , elles m compensent mntueliement. En supposant 
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4)Q'aD Bon alésenr doit gagner 5 à 6 fr. par jonf , on paîo : 

SorTalégoir horizontal, dont le moindre cylindre a 1» do 
diamètre , 10 fr-. le mètre courant, 

Sar Talésoir horizontal ponr cylindres d'an pins 0^^.40 de^^ 
«liamètre, 2 fr. le mètre courant. 

Donc» ponr aléaoir de 01^.40 1 1°^, 6 fr. le mètre coa- 
lant. 

Ponr aléioir Tortical de groues piècet, 75 e. la pièce. 

Pour alèsoir vertical de petitei pièces , 2 fr. le mètre 
eonrant. 

Ces prix sont approximatifs et yarient nécessairement snt- 
▼ant la qualité des machines que l'on met à la disposiiion 
d»» ouTriers. La place qu'occupe nn alésoir est : 

WHt Hft flft ^ft 

Ponr alésoir hpriionUU 3 X 6 «a» 20 
Pour alésoir tertical. . 5 X 5 «=i^ 25 

30 Babotage, 

L'emploi de la machine à raboter est assez réoent en 
France. H y a dix ans, nous n'en possédions pas le. dixième 
né ce que nous en ayons aujourd'hui , et nous sommes encore 
loin d'être an complet. La maehine à raboter a pour bnt de 
dresser une face, c'est-i-dire de faire ropèratien considérée 
jusque là comme la plus difficile, parce qu'elle s'effectuait 
à la main, eu moyen du burin et de la lime; aussi a-t-elle 
opéré une réyolution dans Part de la construction des ma- 
chines, et a-t-elle puissamment contribué aux progrès des 
locomotiyes. ;. 

Cette machine (fig.Set 4, PI. XII) se compose d'une plate- 
forme mobile, douée d'un mouyement de ya-et-vient, suivani 
nue ligne déterminée, an moyen d'une crémaillère et de roues 
d'engrenage combinées à cet effet, ou mieux encore au moyen 
d'une yis , comme l'exécutent actuellement HSf • Sharpp 
Bobmi de Mai^hetter» C'est sur cette plate-forme que- l'on 

{>lace la pièce à raboter , soit horizontalement , soit yertiea- 
eihent, ou inclinée, en ayant soin de disposer la face & tra- 
vailler parallèlement à la ligne saiyant laquelle se meut lii 
t>late-forme. Cette pièce est fixée au moyen de trayerses et 
boolons qui s'assemblent ayec la plate-forme dans des trous 
inénagés à cet effet. 
L'otttUeit fixé dans un porte-'OfUil placé aii-desins de la 



plate-* forme et mainteDU au moyen de jambes de force qui 
s'assemblent aVec le bftlîs de la machine. ' Le porte-ontA 
peat , à la Tolonté de rouYrief , monter ou descendre , aller 
de droite 4 gauche, et outre cela prendre une inclinaisoâ 
quelconque. Par ces dispositions on par?ient à raboter dans 
tel sens que Ton veut. L'outil a une forme et une action ana- 
logues à celles du crochet du tourneur ; quand la matière ^ 
raboter est malléable , comme le fer et le cuiyre , il enlèr0 
des copeaux absolument comme le rabot du menuisier ; seu- 
lement ces derniers sont très-étroits. 

On distingue plusieurs dimensions de rabots , et il e|t in- 
dispensable de les ayoir toutes pour les locomotiTes. 

Longueur 
de la piate-fonne. 

10 Le pe^t rftbot(%. 3) 1^.50 

90 IfO f«bot moyen (fig« 4) .4 .00 

30 i^e grimd rabot* • • • 6 aIK> 

Le premier sert pour tontes les petites pièces dont la 
hauteur ne dépasse pas âO centimètres et la largeur 30 cen-^ 
timètres. 

Le rabot moyen sert pour les plaies-formes de tiroirs dans 
les cylindres à yapeur ne dépassant pas 0^.50 de haut, 0™. 
50 de large, ainsi que pour toutes les pièces longues au- 
dessous de quatre mètres. 

Le gros rahot sert pour les cylindres jusqu'à un mèlre de 
haut, et pour toutes les pièces jusqu'à un mètre de large et 
6^. SO de long. On remploie à couper les feuilles ^e Côle 
qui 'serrent à faire le châssis deslocoraotiyes, quanâ ce derf- 
nier est droit : il sert aussi à polir leur surface. 

Le travail du rabot se fait généralement à la Journée; 
mais il peut s'effectuer à l'entreprise an mètre quarré: Uh 
bon^ ourrier peut faire , en moyenne , un mètre quarré de 
surface de rabot par jour , quand les pièces ne sont pas 
trop lôbgues à mettre en place. L'entreprise présente un in- 
convénient qui est le suivant : pour bien raboter une pièce, 
il faut commencer par Tattaquer très-légèrement , afin de 
n'avoir pas trop à mordre dans certaines parties sinueuses 
qui exposent l'outil à se casser. Il faut donc un second , un 
troisième et quelquefois un quatrième passage du rabot pour 
arriver à là perfection. Or, comme cela a lien pour chaque 
piéce/et qu'an ouvrier fait quelquefois IS et 15 pièces dans i(a 



journée 4|atod ellet sont petites , il Uat on mesorer ebaqiié 
ptssage du rabot , oa ne mesurer qoe la pièce finie. Le 
premier cas est imposssible pratiquement , et le second en-^ 
coarage TooTrier h passer le moins de fois possible le rabot 
et à moins soigner son trayail , ce qui met dans la nèceasit6 
d'envoyer les pièces au finissage et les fait coûter le donble* 
Noos pensons qu'il est de riniérét du constructevr de ne 
faire exécuter ce travaU qu'à la journée. 

La place occupée par le petit rabot esl de 3 met. snr 4 » oa 
IS net. quarrès. 

Pour le rabot moyen 4^ sur 6 =» S5 m. q. 
Pour le grand rabot 5™ sur l'a =^ 60 m. q. 

40 Forage, 

Le forage s*opère an moyen des wMekinêi à percer. Dans 
un atelier bien monté , oes maebines sont au nombre de 3 , 
une pour chaque métal , fonte , fer et cuivre. 

La machine à percer consiste en nue plate-forme horl- 
ion taie , à hauteur variable , sur laquelle on pose la pièce 
dans laquelle on veut pratiquer un trou. 

Au'deHus de la plate-forme est un arbre vertical , porté 
dans deux supports et pouvant , comme dans Talèsoir verti- 
cal , monter et descendre à la volonté de ronvrier. Cet ar- 
bre reçoit son mouvement de rotation de l'arbre principal, 
par le système de poulies et engrenages que nous avons dé- 
crits pour le tour, et qui est le même absolument pour toutes 
les machines. A rextrémité inférieure esl an trou quarré 
dans lequel se loge la mèche destinée à faire le trou. Cette 
mèche en acier se compose de deux facettes, taillées en 
Jl>iseau de chaque côté d'une pointe pyramidale à basé quar- 
rée , qui se place au centre du rond tracé sur la pièce à per- 
cer. À mesure que l'outil mord, on fait descendre l'arbre, 
el comme la pointe centrale est qusrrée, elle creuse toujours 
son trou à l'avance , et maintient ainsi l'outil dans la direc- 
tion qu'il doit avoir. 

Le travail des machines à percer est généralement fait 
par les ajuitewrt proprement dits, parce qu'il fait , la plu- 
part du temps , partie du finissage des pièces. 

Mais rien ne s'oppose à ce qu'il se fasse k l'entreprise par 
des ouvriers spéciaux, comme l'alésage; il y aurait même 
bénéfice pour le constructeur à ce qu'il en f At ainsi , parce 
que l'ouvrier fait d'autant plus de beiogne que' cette der- 
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vane moini, et qu'il faiH nue cerlaiM kabitade |H>ttr 
pcreef ose f ièce bien el lef tement. Ce iravail a'opérant anr 
4te*dMBiéirea dont le plu grand esl KO niiUimètref , est gé« 
aètalemeol destiné aux bridai des cylindrei on à tonte antre 
pîte.dofli répaisaanr ne dépasse pas 4 ai h eentimétres* 
Baor cette raisen , nous OTalaona à 5 centimes le trou le tra^r 
T«l' de la madiine à pereer , y compris le tracé qui indique 
la place des trous. 

•Qne naebine à percer occupe nu espace de 3>n sur 3"> , 
en 10 m. q. 

5<> Taraudage. 

Le tarandage se dÎTÎse en deffx opérations qui sont : le 
filetage et le tarandage proprement dit. 

Ces deux opérations marchent toujours ensemble , parce 
qu'elles se font pour deux pièces destinées à entrer Tune 
dans fatitre , et appelées , la première le bouhn , et la se- 
coude Véerou, 

; Le filetage s'opère au moyen de la filière , et s'applique ao 
bouton : le tarandage s'opère au moyen du taraud et s'ap*^ 
plique h l'écrou. 

(réhéralement le filet de yis des boulons et ocrons est 
triangulaire; ce n'est que dans dés cas parliculiers , lors- 
qu'il faut- que le boulon ayauce de quantités parfaitement 
égalés pour des ares de «ercles égaux , quelle que soit la 
résistance , qu'on fait les filets de yis quarrés. 

On nomme pas de yis la distance entre les milieux de deux 
filets consécutifs. Cette distance yarie sniyant le diamètre, 
et est en moyenne égale au Vs ^^ ^^ diamètre. 

Le tarandage s'opère à la main et à la mécanique : ft la 
mécanique pour les boulons el écrons ; ft la main pour toutes 
les pièces qui , n'étant ni boulons ni écrons, s'assemblent, soit 
ayec îe boolon comme dans les taraudages de la fonte pour 
cylindres et boites à yapeur; soit ayec l'écrou, comme dans lea 
filetages de tirants et de tiges. Dans les deux cas le résultat 
est le même ; la manœuyre des outils seule est différente. 

^ i^ Filetage. Le filetage d'une lige cylindrique s'opère de 
la manière soiyante : on détermine le pas de yis suiyant le 
diamètre de la piète, puis on place celte dernière sur le tour 
où on lui enléye une épaisseur égale à la moitié du pas de 
Vis dans toute la parlie qui est destinée à être filelée. La 
pièce ainsi préparée se place, soit dans un étau quand le file- 
fagè se fait à la main , soit danv la machine à fileter ou ta«* 
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raoder iont nous parleroD» tout à Thenre. On â «l«tf irne 
iilièro ou- barre de fer roode , d'une longueur égale k qua» 
ranle fois le diamètre de la tige à fileter , renflée i son cen- 
tre d'une partie plate dont l'épaisseur est égale an diamètre 
de la tige , et qui est percée en son milieu d'un tron reelan- 
gulaire ayant pour longueur dans le sens de la barre de 
trois à deux fois le diamètre de la tige , suivant la dimen- 
sion de ce diamètre , et pour longueur iransTorsale de quatre 
à trois .fois ce même diamètre. Bans ce rectangle se logent 
les eoutiineis de la filière, qui sont deux pièces en acier 
taraudées cbacune sur une demi-circonférence égale à celle 
de la tige , et avec le pas qui convient à cette dernière. €09 
coussinets sont séparés à la lime triangulaire en leurs mi- 
lieux sur la partie taraudée seulement, en deux quarts de 
cercles , dont rintervalle leur donne plus de prise sur la 
pièce à fileter; et ils sont maintenus dans la filière au moyen 
d^jouei rapportées en dehors. Ils se serrent à volonté Tan 
contre Tautre , au moyen d'une petite vis transversale. C'est 
pour pouvoir opérer .graduellement ce serrage que le trou 
de la filière est rectangulaire et non pas quarré. 

Pour fileter un boulon , on passe la filière dessus et on 
serre les coussinets , en ayant bien soin de mettre de Thnile 
en excès , sans quoi le filetage ne s'opérerait pas et l'on 
casserait la filière, ou on emporterait les filets à mesure 
qu'ils se formeraient. Quand les coussinets sont serrés , on 
loorne depuis le bas jusqu'en haut , puis on redescend en 
tournant, serrant la vis et huilant; on remonte de même et 
ainsi de suite jusqu'à ce qu'on ait obtenu le filet trias* 
gulaire. 

20 Taraudage, On perce le trou d'un diamètre égal à 
celui de la tige, moins une épaisseur tout autour, égale à 
on Vs P** ^^ ▼>*• On a quatre tarauds on espèces de bou- 
lons coniques filetés , dont le plus gros a , pour diamètre 
maximum , le diamètre de la tige , et les autres des diamè- 
tres sans cesse décroissants. Ces tarauds sont en acier et 
aplatis sur quatre faces, à la lime, jusqu'au fond du pas de 
vis , de manière k présenter une section octogonale dont 
quatre côtés sont des lignes droites, les quatre antres des 
arcs de cercle. Cet aplatissement do pas de vis a pour but, 
comme dans la filière, de faciliter la prise des filets dans le 
méul. Quand le diamètre va à 40 millimètres , non-seule- 
l»en| PU apUtjti msi# eoçojr^ pq creuse pour laÎMer plof* 
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ûê p\»t9^ auK drdarêf et k l'hntle : dans ce cas , r«elog«iie 
te compose de huit arcs de cercle , qoaire cooTexes et qua- 
tre coneaTes. 

Pour tarauder soit à la main , soit à la mécanique, on 
place le plus petit taraud le premier et oo le fait tourner an 
moyen d'une clef dans laquelle sa tète entre exactement. 
Quand il a été enfoncé jusqu'au bout , on met te deuxième , 
et ainsi de suite jusqu'au dernier. 

Ainsi, h la main on tourne la filière et le taraud. A la 
mécanique , la filière ne tourne pas , c'est la pièce à fileter 
qui tourne , et le taraud. 

Le filetage et le taraudage à la mécanique se font arec la 
même machine consistant en un arbre horizontal doué d'un 
mouToment de rotation sur lui-même et ayant la faculté de 
se mouYoir longilodinalement dans des supports. Le centre 
de cet arbre correspond au centre d'une pièce appelée fi- 
lière, susceptible de recevoir soit des coussinets quand on 
Tout filtrer, soit des écrous quand on veut tarauder. L'ex- 
trémité de l'arbre peut aussi recevoir à volonté soit un ta- 
raud , soit un boulon. 

Le plus important de cette opération est la fabrication 
des tarauds et filières. Pour faire un appareil complet de 
tarauds et filières propres à un diamètre déterminé, on 
commence par fabriquer nn peigne ou lame en acier , k l'un 
des bords de laquelle on a fait des dents exactement égales 
au paa de vis que l'on veut obtenir. Cette lame , trempée 
très-dur, sert à confectionuer sur le tour un premier ta- 
raud en acier, appelé mère de taraud; cette mère de taraud 
a la forme exacte du dernier taraud , et sert à fabriquer les 
coussinets de la filière par le procédé de taraudage ordinaire. 
Quand la filière est faite on l'emploie à confeclionnu les 
tarauds coniques, ce h quoi on parvient en enlevant a ses 
coussinets une épaisseur an milieu égale au Vio ^^ diamètre 
réel p ce qui convertit le trou , quand ils sont serrés , en 
une espèce d'ellipse dont le petit diamètre est le diamètre 
inférieur du plus petit taraud. Bien entendu que tons ces 
outils sont en acier, et se travaillent par la méthode. ordi- 
naire propre à ce métal. 

Il faut donc, pour un diamètre de boulon donné : 
1<> Un peigne ( on compte même une mère de peigne.) 
2o Une mère de taraud. 
30 Une filière. 
40 Quatre tarauds. 



AvInideiHaiiièCTM de boulon on anra dân« on nlillor, 
anUni de Toîs il fendra aToir ces iept optilt dont la râleur 
est agseï grande. Ici , comme partout ailleurs , il osl donc 
important de limiter le nombre dea pièeea différantes. 

Le tarauda ge pour écrous et boulons est Topera tion qui 
odmporte le mieux la trayail à rentreprise. Dana ce cas , la 
pris se paie d'apr&s le diamètre et non an poids. 
' Une machine h tarauder «occupe un eapace de 3ai tnr 4^ 
on 12 mètres qnarrés. 

6» Pompe. 

Cette opération , qui s'exécote au moyen de la inaehîn^ â 
parer, est assez nou?e1!e dans Tart du constructeur , et pto- 
ibét, par le^ervices qu'elle rend, de s'y propager rapidement. 

La machine à parer consiste en une plate -forme circulaire 
et horizontale , susceptible d'un mouyementde rotation sut 
elle-môme , et de deux mouvements rectilignes perpendîèn- 
faires dans le plan horizontal. Sbr cette plate-formé ée 
place la pièce à travailler présentant la face à parer verti- 
cale. Au-dessus de la pièce est une tige verticale douée d'un 
mouvement rectiligne alternatif et portant l'outil. D'après 
le mouvement du porte-outil, on voit que l'action de co 
dernier eit vertical et suivant sa longueur , ce qoi là dls- 
tingtaé du rabot qoi attaque là pièce transversâlemenl. Cet 
outil ert utie lame d'acier rectangulaire taillée en bîséati inr 
nne dé ses petites faces , et n'a pas plus de deux éentimètrea 
oe large; cette petite face est tantôt plane, tantdt ronde, 
tantôt large, tantôt étroite, luivant les pièces! confectionner. 

Il est de lapins haute importance, danâ' cette machine, 
'dé veiller à ce que l'ootil n'ait pas à mordre sur nne grande 
épatfiseur de copeau à la fois, car, dans ce cas, la résistance 
étant directe, il n'y a pas d'élasticité et il fautqne, si la pièce 
ne cède pas , quelque chose casse. Afin d'éviter , quand cette 
circonstance se présente , que ce soit une partie importante 
qui cède, on a soin de construire très-légère la bielle qui 
sert & convertir 4e mouvement <!irculaire continu de la ma- 
nivelle en celui rectiligne alternatif de l'outil. 

Le' mouvement de rotation que peut prendre la plate- 
forme sur elle-même est pour la confection des faces cylin- 
driques. Ce mouvement se donne , soit à la main , soit par 
la machine même« Les mouvements rectilignes de cette 
même plate-forme sont pour la confection des mortaises on 
travaux analoguest L'un de ces deux mouvements eit àonné 
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à UnMin>) l-aalre par la machine; celai donné à la main 
••t pour Tarier le poiirt d'attaque de roolil. 
' Le iratail sar hi machioe à parer est , comme celai du 
rabot, trop dèlical pour être bien fait à l'eatrepriae. Il se fait 
à la joarnée et demanda un ouvrier soigneux et intelligent. 
La place occupée par une machine à parer est de 4 métré» 
iur 3 ou 15 métrés quarrés. 

7® Ajustage proprement dit. 

Cette opération s'effectue sur Vétau au moyen du ^urtii « 
do marteau et de la lime. Le burin et le marteau servent à 
enlever ce qui n'a pu Tétre par les machines ; et la lime sert 
% polir. 

On distingue deux espèces de burins , le ciseau et le bi^ 
donne. Dans le ciseau le taillant est parallèle au côté le 
plus long de la section du burin, et dans le bédanne,' le 
taillant est parallèle au petit côté. Le premier sert pour en- 
lever des copeaux minces et larges, et le second sert pour 
enlever des copeaux épais et étroits. 

Dans les limes on distingue : la lime dure , la lime demi- 
dure, la lime demi-douce , la lime doiire. Quand on com- 
mence le travail de la lime, on emploie d'abord l'une des 
deux premières , suivant la pièce et le degré de fini ap- 
porté par le burin , et on finit avçc l'une des deux dernières, 
auivant le degré de poli que l'on veut obtenir. 

Le travail de Tajustage se fait à la journée et à Tentre- 
prise. Dans ce dernier cas, il est variable, suivant la nature 
des pièces à finir. A la journée, un bon ajusteur gagne de 
4 à 6 fr., suivant les localités. La place qu'il occupe dans 
râtelier est 1°>. 50 de large sur i^ perpendiculairement à 
son établi , cela à cause des grandes pièces ou des cylindres 
qu'il a à terminer. On peut compter net 4 mètres quarrés. 

BÉSUMÉ. 

Pour déterminer le prix de revient moyen de 1 kilog. 
fer, fonte ou cuivre ajusté, nous rappellerons qoe , k la 
forge, 1 kilog. de fer façonné yaut , en moyenne, 1 fr., et 
à la fonderie, 1 kilog. fonte moulée vaut en moyenne 32 cent. 
Admettant les mêmes frais proportionnels pour le caivro 
que pour la fonte, nous aurons, ponr valeur moyenne , de 
i kilog. de cuivre sortant de la fonderie 3 fr. 40 cent. net. 

jEn second lieu , nous dirons que pour un mois de main* 
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à'iSittvfè i l'afastage, snr 15,000 kiloc^. f«r, H 400,000 tci 

fonte et cnirre, on a payé 8,800 fr, ' 

Si la main-d'œavre do fer était la même qoe celle de la 
fonte , on aarâit facilement la main-d'œoTre de 1 kilo^. dé 
métal avec ces renseignQmenti ; mais il n'en eit pas ainsi. 
En effet , déjà nous ayons trooyé ■ qoe la main-d'oBOf re 
moyenne de 1 kilog. fer sortant de la forge était. Of.â53 
£t celle de 1 k. de fonte aortant de la fonderie, 0. 03725 
Ce qui donne , pour rapport de m'ain>d'œoTre à la forge 

..,..* j î 0.253 

et à la fonderie ' sa 7 environ. 

0.03725 

A Tajastage , ce rapport est encore plus élevé , et oa peal 
rétaloer eh moyenne à 8. 

On a alors : 

15000 k. fer =» 15000 X 8 == 120000 k. fonte. 

+ 100000 
Total. . . . 2«000Uk. 

el 220000 : 8800 : : 1 ; a? === of.04 

Done ponr 1 kil. fonte. .... 0. 04 
1 kil. cuivre. ... 0. 04 
1 kil. fer. ..'... 0. 32 

On compte k l'ajustage , en moyenne , que la dépense , en 
frais d outils et frais généraux , est égale h la main-d'œu- 
vre ; on a donc : 

BrDte. Main-d'œnyre l^omme. 
et frais divers. 

1 k. fonte ajustée of.3â of.08 Ôf.W 

1 k. cuivre ajusté. .... 3. 40 0. 10 3 hO 
1 k. fer ajusté. . ..... i. 00 0.65 l! 65 

dite* .?/?'''"• *'!. '^"'ï."** ^"^"«' «" ''^^^^ o««l 
diOerteni sa determmation exige que Ion entre dans les dé- 

la.Ude l'organsation de Paielier, et, pour celte raison , 
nous renvoyons le lecteur au chapitre suivant. 

Àdminittration de V ajustage. 



Cet atelier est sous la direction d'un seul chef portant lé 
m decontre-maître de l'ajustage. Les livres qu'il doit tenir 
sont les plus compliqués de tous , et nécessitent l'adjonction 
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ê^û ieoioriptaBte. L'Ajustage* reçoit les p\Uû litiitel ai 
forge et de fonderie avec les plaos indispensables pour leur 
confèetion. Les pièces, excepté la fonte, sont emmagasinées 
et inscrites ponr dtre ensuite distribuées aux divers ôulila 
^ut doivent tes finir. Le livre A*inscriptton des pièces se 
coihpose de bott colodoes dont la première porte leurs ndi4 
lêt destination, el les sept autres lès notns des sept opéralions 
ide l^Justage ; on remplit éeS dernières soit par te |)rix payé 
ft l'ehirepride, fioit par le nombre d^betlres employées ii cha- 
qfae pièfee , ott des goilleniets pour le ces oh la pièce tîe subit 
pal l'opératiod correspondabie à une colonne, te travail, qui 
peut paraître long et minutieux au premiet abord, ësi sin- 
gulîllremeiit abrégé par iine décomposition des |>ieces ^Uf 
mous ferons plus loin ; il est , du reste , indispebiable (tout' 
l'appréciation du prix de retient de cbaqne pièce. 

Outre le livre d'inscription deS pièces-, H y â le livre des 
journées et travaux à Tentreprise, comme à la forge où cba- 
qne ouvrier a son compte particulier. 

Ënfitt » le livre de comptabilité àe% Matières f ndi({dalil : 
4^ leH «tnafitités de tnatières reçues h t*ajiista|^ë, ké coifabd^- 
Mntdu poids des inêtaut , fonte , fer, cuivre et des odtué , 
et fournitures diverses; 99 le prix de la main-d'deuvrè Au 
botit de chaque mois; 3^- le poids des pièces terbiibéeâ. Ati 
moyen de ce livre on déduit à la comptabilité génériliê të 
décbet de l'ajustage et le prix de revient moyen du travail 
dans cet atelier an kilog., suivant la matière. * 

8 5. Montage. 

Le montage des machines s'effectue dans an bâtiment spé- 
cial pour cette opération , et varie suivant l'espèce de ma- 
chines que Ton a à monter. Nous n'avons donc rien à dire, 
quant à présent , sur le travail de cet atelier, si ce n'est que 
Ton y emploie divers outils qui sont : 

10 ]^es gruei, les treuils et les palans afin de soolever les 
pièces trop lourdes pour être portées h bras d'hommes* 

So Les machines apercer^ soit à la mécanique, soit à la 
main, pour faire les trous dont la position n'est déterminée 
qu'au montage. 

30 La cisaille et le poinçon pour découper des tôles et 
faire des rondelles d'écrons. 

4*> Les éiauXf marteaux, burins^ limes ^ clefs d'ierous, 
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niveaux, ^(mpoif etc., eoDitilaaot les oatilt tpécîavx âm 
piOBtear. 

5® Une petite forge à fnatnpoar forger lei burins , etc. 

Le montage te fait à la journée et à Tentreprise. Les 
BBonteors destinés à aller monter les machines sur les lieux 
où elles doiTent servir, se paient an mois. Il y a des mon- 
leurs à 200 et 250 francs par mois; il y en a à trois elqnalre 
francs par jour. Les machines qui se montent à l'entrepnse 
sont celles dont les modèles ont déjà été exécutés. Ce mode 
de montage est dangereux pour le constructeur , si ce der> 
nier n'a pas affairée des ouTriers consciencieux; aussi doit- 
il l'employer le moins possible. 

La place occupée par un monteur pour locomotives est de 
0in de large sur 10°^ de long en moyenne ; et si on y com- 
prend les machines , outils et accessoires , on peut évaluer 
^ette place à 100 mètres quarrès. 

Àdminittration. 

Le contre-matire da montage a trois livres k tenir : l'' le 
livre des machines en montage; 2^ le livre des journées des 
monteurs indiquant le temps passé par chacun d'eux sur les 
machines en montages; 5^ le livre de comptabilité des ma- 
tières, indiquant toutes les foornitores faites pour chaque 
machine par le magasin général. 



CHAPITRE ÎIÎ. 

ORGAïaSATION DE l' ATELIER DE CONS^rÙcIÎÔn, 

Ce cbapitre comprend : 

i® La composition de.rnsm»; 
So L'organisation da trayail; 
3<^ Le roalement de Tusine. 

8ECTIÛN ^RBHliRE. 

Compoiition de Vaielier de tonOrmètte^ ûA kêûhWk 

loeomotivee. 

Toute nsine^ fonctiQonant , se diyise en trois services di^ 
tinctSy qui sont : La fabrication , 

La direction , 
jL'admimstratâDn • 

Cbacén dé ces ièrv|ces eompreiid 3 p«f llls : 

Le personpel i 
• Le tnobilier, 
L'itaimëuble. 

( Cdmypte^ nfa atelier de constrKJctioii , c*è8|;^ aelémunel 
fôtendue de cÂacuoe de ces parties dans les tirbis ierficei 
de rîîsine , poèr une fabriciitioa déterminée. ^ \ ,-,. , « , 
Pour arriye^ à ce résultat, il eii indispensable^ '4é 9^^T 
itaître d'abord dans crtiels rabpôrts ces trois parties se tr/^i|« 
^énl gédéràlenient établies dans le^ ateliers exis^nt8; c'etl 
de que bous allons rebhercbér immédiatement. 

ÂàXIGLfe I«r. — FABRICATION. 

§ 1. — Pe¥sokneL 

Le p^sonnel de la fabrication ^ composé '^ét bayi^érl 
dbiployës poor cbacu^e des èpératiOns que nous ayons eliu-^ 
diéès dans le chapitre précéàeni. , ,,i ■ 

. Trois prbblèmeè président à la déterinination 3ii QomDrl 
des buy tiers que Ton devra Se proéuret pônrarriVéir a iiiië 
érodaction yoblue d'objets confectionnés', d'ans iin lémpi 
donné, et pour une somme calculée; ce sont : ^ 

1^ Ditermiiier tes nombre^ propàrtionneli d*owjr%eri em-* 
floyit data thàquè opéraiioi^. 

20 jyuerminet là quantité moyenne de trawfif effeel 
èar im rméHety dùn9 ch^ué opéirafian, pé^nMkl W» lemj 
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oahàhisation de l'àtblub 

Jû Déi0rmin9r le fHx de réotauf «mi»»* àê la m<»- 
«rouvre lie 1 k. de matière convertie en pièeei de maehtnea, 
dam chaque opération, 

Noof tlloM rètoadre foceeMÎTement chacon« de cm ques- 
tion!. 

1<> JVMRiret proportionneU d^ouffriere employée dans 

cAo^ve opération. 

Dattt an atelier de eoniiraclion en pleine actÎTÎié > coon* 
traîMnitontef etpè«»M de maehlnes à yapenr, nooa avoDS 
trouTé » à différente* époqnea : 

Nombree proportionnelt d*ouî>rien. 



10 For^et d mail» 

S<» Fonderte. 
Hodeîenrs. ... • 
Monlears 

Z^ Chaudronnerie, 

4^ Ajuitage 
Toarnenri* . 
Aléienrs.. • 
Raboteuri. • 
Foreori* . • . • 
Târaudenrs. . • • 
Parenra. .. • • • 
AJnttenra finîasenra. 

5® Montage. . . 

6^ Aeeeaoiret. 
Menuisiers. • . . 
jCharpeniiers. • . 
Charrons. . . • 
Maçons. . 
CouTreors. . 
Plafoonears / pifttriers 

vitriers, peintres. 
SerTice de la eonr. 

Totaux. . . 61 
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AdmetUnt qne l'on paie , en moyenne , par jonr : 

1 onvrier de première classe ..... 5 fr* 

1 id» de deoxième id, ^ 4 

1 «d. de troisième id 5 ' 

i manoBUTre 2 

1 èlère on quatrième classe i 

Noos dédaisons da tableau ci-dessns : 

Ponr 1.0 ouvrier de première classe • • . ss 5f. 00 c* 

Ilja :l.3 ouvrier de deuxième id. ... «s 5. 20 \ 

, 1.4 tVf. de troisième id, ... =3 4. 20' ' 

5.0 manœuvres = 6. 00 

1.3 élèves » i. 30 

Total : 8.0 ootriers sa 2lf. 70 

on i ouvrier moyen = =^.70 par jour. 

o 

Réduisant le tableau ci-dessus i sa plus simple expres- 
sion, nous obtenons pour nombres proportionnels d'onvrîerii 

10 Dam ehaqMe partie de Vaêelier priée séporimemt, 

Ootrien. Vaoœavres. 
io Forges à main 1 . . . • 1.5 

20 Fonderie. . . (««^«»e«" • • l'"' 2^ 
' (mouleurs . . 7.5 .. . 7.5 

3® Chaudronnerie 1 • • . • 0.7 

/'tourneurs • . ^90.0 

( aléseurs ... ,7.0 
1 raboteurs . • 3.0 

4^* Ajustage. • • < foreurs. ... 1.5^ • . I5.O 

J taraudeuri^ . "2^5 
f pareurs • • . 1«0 

\ finisseurs . * HùJi 

5^^ Montage • . * , •- . 1 • • • 1.5 . 

2<> Pouf touUtUi partiéi réuniet : 

Oftrriers. Manouvrei. 

|0 Forges à main \ 1.0. . . 1.5 

3<^ CbandroBoerie . . . • 0.8. . . 0.5 

Il ■ Il tm-^^mmt. 

.....;.- . 3.5 3.5-- 
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8.50 MO 

touroeurf* . • 

alésenrf . . • 

I raboteurs. . . 

4<^ AjuBjige 3.75 ^forears. .. . 0.09 \. • i.OO 

jtaraodears . • 

pareors. . • . 

finisseurff. . . 

50 M oii^gQ 0.20 . . 0.00 

6<* ^cc|pf8oires • . 0.50 . . 0.50 

Totans. . . . 4.45 5.00 

S^ Quanii(i moffenne âe trataii 9ffectué par un ouvrier 
^nt chaque opération , f^endant un mois* 

Nom ayoni lei reoieigiiamattU suiyaDta : 

i^ Une forge , composée de 55 forgerons , prodoit , par 
mois f 16000 kilog. de pièces braies de machines ; 4pnc 

16000 ',.-., . 

''■' =s 455 kilog. en moyenne par forgeron. 
55 

9P Une fonderie» composée de 50 mouleurs , produit, par 
niois , 140.000 l^ilog. de pièces brutes de machiaçs ; donc 
140000 ' ■ ■ ' ■ 

-~— ass 28Q0 kilog. par mouleuc. 

Àdmettâni que, sur Ies4600Ô kilog. de fer', 1000 kilog. 
sont employas bruts , et sur les 140000 kilog. de fonte , 
40000 kilog. ^ont employés bruts , il passe à l'ajustage : 

i^ Par forgeron 430 kilog. fer ; 
20 F^r laouleur 2000 kilog. fpnte. 

Gomme, pour vn forgeron , U y a 1.5 mouleurs et 3.75 
ajusteurs , il eu résulte que : 

3.75 ouTriers d'ajustage finissent par mois 430 kU. tsr. 

2000 X 1.5 ^ 3000 kil. fonte. 
d'oJi; 1 ajusteur seul. . • 115 kil. fer. 

800 kU. fonte. 

Pour déterminer le trayail d'un ouvrier de Tajustage 
dans -chaque opération y nous supposerons que : 

iS. Xei laïUAenrs reçoiTent : ' ' 0.75 du fer lîTrt ; 

0.01 de la fonte IlTrée* 



^ Ifl alMMM^ AAli49 «a mdiiie ^oipi des gmi lonr^ : 

0.20 fer livré ; 

a.75 fonte lifrée. 
V^ Le» rebotean . . « 0:50 fer livré. 

0.33 fonte id. 
4P Les foreurs 0.10 fer id. 

O.fiO fontft id. 

b^ Les tarandenrfti . 0.10 fer id. 

6^ lAtk pareure 0.25 fer ^ id. 

0.10 fonte id. 
70 Lef ajusteurs finisseurs. . . tout le fer , 

toute la fonte. 
Hou» àuro^is alors pour : 

•430 kilog. fer. 
3000 kilog. fonte, 
livréa à Tajustage. 

Travail des divers ouHU. 

Fer. Fonte. 

10 Tours 323 k. 30 kilog. 

20 Alésoirs et gros tours 86 k. 2250 kilog. 

30 Ral^otS .215 k. 1000 kilog. 

4P ForeU. ....... 43 k. 1500 kilog. 

50 Tarauds et filières. . 43 k. kilog. 

69 Machines à parer . . 108 k. ' 500 kilog, 

T^ ÂjiusteurB finisseurs . 430 k. 3000 kilog. 

Au moyen de ce tableau et de celui donnant les nombres 
proportionnels d'ouTriers employés dans chaque opération , 
le forgeron étant i , nous formerons le 8ui?ant : 

fravaii dei ouvrier par mois, dans 4}haque opération de 

Vajustage, 

Fer. FoDie. 

1 tourueur 323 k. 30 kilog. 

i aléseur 252 k. 6750 kilog. 

i raboteur 2150 k. 10000 kilog. 

1 foreur 475 k. 16600 kilog. 

1 taraudenr« ...... 300 k.. kîlog. 

i pareur 1540 k. 4300 kilog. 

i ajuslenr finisseur. , . 215 k. 150^ kilog. 

Jf<içMfi9f LoooÉwfivet, 1$ 
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3' Pris de rm>ient moyei^ de la main'd^œuvre de 1 kUog, 
de pièces confectionnées , pour chaque opiraiion, 

La main-d'œn? Te moyenne étant 2 f. 70 par jour , fait , 
pour 25 jours de travail ou 1 nioif , 35 X 2.70 » 67 f. 50. 

lo Forge, 

i f^ !^ln^n^:. ] = *55 kilog. fer par mois. 
1.5 manœafre. ; or 

2.5 oarriers X 67 f. 50 =« «70 fr. 
d'où : 455 kilog. I 170 f. 1 1 1 k. ; a: = Of. 5725 
Main-d'œuvre de i k. = Of. 3725. 

0.3725 au lien de 0. (. 253 trouvé dans le chapitre préeé^ 
dent pour exécution de toute espèce de pièces, ce qui ooftle 
toujours moins que des pièces spécisles pour locomotives , 
toutes fort difficiles et très- soignées; ainsi le chiffre 0.3725 
D*e8t pas exagéré. 

20 Fonderie. 

0.2 modeleur \ 

1.5 mouleur [ » 1.5 X 2S00 » 4200k. fonte par moi«. 

1.5 manœvre j 

5.2 ouvriers X 67 f. 60 =s 2l7f. 

4200 : 217 : : 1 : a? = or.0515 

Main-d'œuvre de 1 k. » 0f.0515. 

0.0515 au lieu de 0.03725 trouvé dans le chapitre pré- 
cèdent, pour les mêmes motifs que ci-dessus, toute la qves- 
tien étant dans le prix de la journée. 

3<> Ajustage. 

i^ Ajustage complet» 

3.75 Ajusteurs ) =s 450k. fer par mois. 
1.00 manœuvre ) = 3000k. fonte idem. 



4.75 ouvriers X 67 f. 50 » 320 f. 

' Admettant que le travail du fer est 8 fois aussi coûteux 
que celui de la fonte , on a : 

430 kil. fer représentant 3440k. fonte 
3000 kil. fonte «cl. 30ÛO id. 

Total. . . . 6440 

a44o : 320 : : 1 ip <^ otom 
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d'où: 

footeOf.0495 



Ajusiage complet [ f^^"««g< 



3960 
«o Partiel. 

3,75 ooTrierg correspondant à 1 maDOBOTre, 1 ouvrier 

i 
correspoDd à .p. ■ = 0.367 manocHTre, on a dooc : 

3.75 

i. 267 X 67f.50 =* 85f.50 

40 Tourt, 

32Sf k. fer représentant 2584 k. fonte. 
30 k. fonle td. 30 td. 

Total . . 2614 
2614k. ; 85,50 II i l x «0.0527 

d'où : tours f ^"'« 5 î' ®^*^ 

l fer. . • . . . . Of. 2616 

2» Àléi9iri. 

252 k. fer représentant 201 6 k.:fonte. 
6750 k. fonte td. 6750 td. 



»i 



Total • . 8766 

8766 ; 85.50 ;; 1 ; as^o.ofm 

d'où : alésoirs i î^"»« Jf-^S? 

l fer 0f.0784 

3<> Raboté. 

2150 k. fer représentant 17200 k. fonte. 
10000 k. fonte id, 10000 id. 

Total • . 27200 

87200 ; 85.50 ; : 1 ; « « 0.00315 

d'où : rabots i '^"^® Of. 00315 

^^ • \ 1er Of. 02520 
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40 Foreti. 

475 kilog. fer représentant 3800 k. fonte» 
1 6600 kilog. fonte ii. 16600 

Total . . . S0400 
20400 : 85.S0 ; : 1 ; a? = 0.0042 

50 Tamuâi et filiiret. 
300 k. fer': S5.50 \\i\ te'^ 6f.285 
d'où: UraiMis «t filière»; fer . « Of.285 

1540 k. fer représentant 12300 fc. fonte. 
4300 k. fonte «a. 4300 id. 



ToUl . • . 16^00 

16600 : %iim:i 4 ; «— 4^.00511 r^ 

d'où : machinet i MTor | ?"**• ' ' ' *Ï-*H»1B 

luavuiuv» • pwvr | ^^^ Of. 04120 

215 kil. fer représentant 1790 kîl. fonte. 
1500 fonte id. 1500 td. 



Total. . . . 3220 
S220 : 85.50 : : 1 : aj = ù.Oifeë . 

d»où: ajnstage final t ?">*« Of.0265 

. * l fer 0f.2120 

Prenant , pour le prix de revient d^la iftain-d'œnTre de 
1 kilog. de enivre ajusté, une moyenne entre les prix do 
revient pour 1 kilog. de fér el 1 kîlog. de fonte» nool fer- 
merons le tablean suivant • - - - 
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itfatn-d'tfiMnre de 1 kilog. de métal dant chag,u€ opéraiion. 



messÊS 



Forgef à main.. . . 

FoBd«rie. .... 

AJHStage complet. . . 

Ajastages partiels : 

10 Tours.. . . • 

S^ Alésoirs et gros toars 

3<» Rabots 

49 Forels 

50 Tarauds et Glières. 
6^ Machines k parer. . 
7^ Ajustage final. . . 



FOIITF.. 



f. 

M 

0.0515 
0.0495 



0327 
0.00980 
0.00315 
0.00420 



» 



0.00515 
0.02650 



FBR. 



f. 

0.3725 
» 

0.3960 

0.2616 
0.0784 
0.0252 
0.0336 
0.2850 
0.0412 
0.212a 



CCITRE. 



f. 
» 

0.212 
0.223 

0.1471 
0.0441 
0.01427 
0.01890 

» 

0.02315 
0.11920 



A^ Chaudronnerie. 
On paie , en moyenne , à l'entreprise : 

Chaudières ordinaires. . . 20 f . les 100 kii«g. 
Chaudières de locomotives 50 td. 

Pour un ouvrier chaudronnier, il y a 0.7 manœuvre , 
donc: . 1.7 X 25 X 2.70 «*= 115 f. 

415 f 

-^ =s 600 kilog. net de chaudières ordinaires par 

20 f. mois. 

il5f. 

' s=s 250 kilog. net de chaudières de locomotives par 

50 f. mois. 

5<> Acceêioires, 

Pour 1 forgeron, nous avons : 

■ 0.5 ouvrier d'accessoires. 
0.5 manœuvre id. 

1.0 X 25 X 2f.70 =« 67 f. 50 

Ter . 455 kilog. 
Fonte 3000 id. 



^55 ; 67.50:; 1 :«=*0f.02 
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D'oA : maÎB-d'œuTre aceessoîre par kUog. de jpiMl iof « 
laBidernsine, or.Of. 

S 2. Mobilier. 

10 Forgês à main. 

Qoalle qaé toit la dispoiition d'une forge à inftiii ei la 
node adopté pour la aoofflerie > on peat è? alner le Bfebillet 
dn forgeron ainai qu'il anit : 

Feu de forge arec dais, cheminée, grue et baelte HOO t. 

SonMerie ^0 

1 enclume de 400 kllog ^00 

200 kilog. d'outils propres, tels que marteaitt , 

tenailles, chasses, dégorgeoirs , etc., en fer et 

acier, è If. 25 en moyenne 250 

Portion des outils d'usage général poor les 

pièces spéciales, 50 kilog 100 

Portion des martinets et de la machine aertant 

à les mouvoir . : 4000 

Portion des fours à réchanlTer. 500 

Vs étau pour courber à chaud, à i50 kilog. l'un, 

75 kilog. fc 2 f 150 

i étau ordinaire, 75 kilog. à2f 150 

Charpente pour établis, etc. • 250 

Pour balance et di? ers ! . . . . 90 

"îîio" 

Frais impréTus .' ^^ 

Net. . . . 5000 

20 JFbndeHe. 
Par mouleur : 

5000 k. de chftssis k 55 fr. . . . . 1750 f. 

Portion des cubilots complets ,....« 500 

Portion des fours à réterbère. .......... i^ÔO 

Portion des cuillères , grues , taMea séeholra , 

ferraille 500 

Portion des moulins à sable elà charbon* . . * loo 

Portion du mobilier des modeleurs 100 

Portion de la balance et diyers 50 



3500 f. 
Frais imprègne 500 

Net . . . 4000 
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3® CKaiMdronneriê, 

Phut an chaudronnier : 

Portion des fonn 20Ô f . 

Portion def onliis à courber, découper et percer 

lli tôle toO 

Omlli dlyers. 250> 

jSalance, forge et machines h rirelf, 250 

900 

Frais imprévus • . . 100 

Net. . . . 1000 r. 
At^ Ajustage. 

Pour 1 ajusteur finisseur : 

Portion de la machine à Tapeur et dé la trani- 

mission du mouvement lOÔO 

Portion des courroies • lOD 

Portion des bancs de tours • 100 

% d'un tour h crochet avec ses outils, complet. 600 

% d'un tour parallèle ' 1000 

ygo d'alésoir horizohtal 100 

ViB d'alésoir vertical. 200 

Vao ^e gi'oa tour 250 

Vio ^^ P^^i^ rabot 300 

Vis ^® rabot moyen 400 

Vto ^® grand rabot. 500 

Vit ^® machine à percer 450 

Vis ^* machinée taraudent 190 

*f^ de machine à parer ; . 550 

Vso de machine k écroos. . 125 

4 étatt i 150 

Outils ditera 150 

Portion desmeules • 25 

Portion de la balance et outils généraux ..... 1000 

5650 

Frai&tmprévus 35d 

Net. . . . 6000 f. 
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50 Montage. 
Pour 1 monteor : 

Ootils propret 1000 T. 

Portion des graet , palans , treails , cordes . . . 2000 
Portion des machines , outils 50Q 

3500 r. 
Frais impréYns 500 

Net 4000 f. 

Or, nous aToUs ponr 1 forgeron : 

1.5 moulear. 
. . 0*8 chaudronnier. . 

2.0 ajusteurs-finisseurs. 
0.1 monteur. 

D*où résulte qoe , pour un atelier monté , la dépense en 
mobilier correspondant à 1 forgeron , sera : 

1» Forge 5000 f. 

20 Fonderie 1.5 X 4000 6000 

7fl Chaudronnerie 08 X JOOO 800 

40 Ajustage 2 X 6000 12000 

5<» MoQtage 04 X 4000 400 



^wa 



24:200 
Ajoutant pour accesjibires 800 

Tolal . . 25000 f. 
par forgeron pour le mobilier. 

S 3* Immeuble. 

L'immeuble comprend remplacement et les bfttisses. 

Ici les données sont beaocoup moios précises que pour 
les outils , parce qne la valeur des objets dépend complète- 
ment de la localité où l'usine se construit et du plus ou 
moins de confortable que le propriétaire reui iqtroduire dans 
le service de son établissement. Néanmoins on peut arrif er 
à un calcul approximatif de la maAiére suivante. 

, 1® Emplacement» 

1" Forge» à main. 
L'espace occupé par un forgeron est; atons-nous dît , de 
2.50 sur 5 m. s^ 12 m« q*50. Une place équivalente peut 



I > 
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être comptée pour le service extérieur , ainsi qn'ane antre 
«uni éqaiTalento pour le bâtimeBt de la maeliiBe , letelie^- 
dièree , lea fonra , les martineta et le magasin des m«ii^re« 
premières et confectionnées. La surface correspondante à in% 
forgeron ne peut donc être moindre que 37 m. q, 50 , net 
40 mètres qoarrés. 

^ Fonderie. 

L'espace occupé par tm mouleur est , aVond-nou^ dtl , y 
compris tous (es accessoires ^de 50 mèlrës qoarrés. Si 0oua 
ajoQtons méine espace à Textérient pour le serYfce d'e la 
cour et te dépdt des châssis, fontes bruYeS et fontes mou- 
lées, noûi aurons un total de 100 mëtreS quatrés. 

Z^ Chaudronnerie. 

Nous ayons trouvé pour espace occupé par nti diàU'dronnier 
S6 m. q. ; nbus conserTons cette donnée. 

4^ IJuttage. 

Nous avons donné pour espaces occupés par diyen outils 
de l'ajustage : 

i touK • 12 m. q. ëtt iniojreiilié. . 

1 «Mloir 85 td. id. 

1 Mbot» . 25 id. ié. 

1 f^ret ' • . . iO %d. td« 

1 Machine I Ura^der 10 «d. id. 

1 machine à parer. . 15 id. «i. 

1 «fusteur. ..... 4 id. id. 

An moyen du tableau indiquant les nombres propor- 
tionnels d'ouvriers, nous avons : 

SO tourneurs = â4b m. q. 

7 aléseurs » 175 id. - 

S raboteurs «» 50 M. 

1.5 foreurs « 15 lii. 

S.5 taraudeu^B «^ 95 Id. 

1 pareur :>« 45 td. • 

30 ajusteurs «= 130 ià. 

JPour 30 ajnsteuni «^ 640 ta. q. 

Pour 1 ajusteur = 21.3id.; soit 20m. q. 

Nous porterons ce chiffre à 30 in. q. pour l'espace occupa 
parla cour de l'ajustage, les chemins iniérieurs, les ma- 
gasiof , etc., ce qui donnera 30 m. q. par ajasteur finisseur. 
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S^ Montage. 

Koai aToni compté, pfour on montenr , un Mpace de 100 
mètrei qaarréf ; noua cooflerverons ce chiffre et aorona eu 
féfoffié : 

"Emplacement correspondant à un forgeron : 

m. q. m. ({• 

!<> Forge i % 40 *= 40 

2» Fonderie. .... 1.5 X 100 = 150 

30 Ghaodronnerîe • . 0.8 X 50 = 40 

4<> Ajoatage 2 X 50 = 60 

5® Montage 0.2 X 100 = 20 

ToUl. . . . 510 m. q. 

Net .... 300 mètres qaarrés. 

Si nom éTaluona le mètre quarré à 10 fr. maiîmoia de 
ce qu'il peut coûter, noua anronapour emplacement correa- 
pondant à un forgeron : 3000 fr. 

2<> BâtisMS. 
Noua aTona en eipace cooTort pour un forgeron : 

m, q, Bi.q. 

1© Forge 1 X 25 « 25 

2» Fonderie 16. X 60 = 50 

V^ Chaudronnerie . . 0.8 X 95 «=» 20 

4« Ajuatage 2 X 20 =« 40 

5<^ Montage 0.2 X 100 » 20 

Total. . . 155 m. q. 
Net. ... 150 mètre» quarrés. 

Si noua noua en rapportons aux renseignements que nous 
ont procurés diverses constructions dont nous ayons ét6 
chargea» nous trouvons qu'à très-peu près, pour usines» U 
dépense en bâtisses surmontées d'un étage , simples de cons- 
truction , maia aolides, est de 40 fr. en moyenne par mètre 
quarré de aurface. 

D'après ce , les frais de bâtisse pour un forgeron s'élère- 
f aient à 150 X 40 =^ 6000 fr., y compris les mura de 
clôture. 

Ajoutant les 3000 fr. d'emplacement, noaa aTonrpoar 
immeuble , uu total de 9000 fr. 
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RÉSUMÉ DB LA FABRICATION. 

Pour 1 forgeron. 

Il y a 5 ouTriers et 5 manœuTres, total : 10 oaTriersk 
S fr. 70 par jour, faisant pour 25 jours ou 1 mois : 

40 X 2 fr. 70 X 25 = 675 fr. 

Il y a un mobilier de 25000 f « coûtant par an : 

i^ Intérêts de 25000 fr. à 5 pour 100. . . 1250 f. 
20 d'usé et réparations 2500 

Tolal. . . . 3750f. 

- «s 312f. 50 par mois. 

12 *^ 

II y a un immeuble de 9000 fr. coûtant par an ; 

lo Intérêt&de 9000 f. à 5 pour 100 450f. 

20 Usé et réparations • 450 

Tout. . . . 900 f. 

900 

— — • s=3 75 f. par mois. 
12 "^ 

Donc , dépenses par mois : 

Main-d'œuYre 675 f. 00 

Mobilier 312. 50 

Immeuble 75. 00 

Total. . . . 1062f. 50 

Si i à cette dépense , nous ajoutons une centaine de francs 
pour les frais d'outils , accessoires , tels que marteaux, bu- 
rins et limes d'ajastenrs, éclairage, chaaffagey etc., noua 
aufwis un total de 1200f. net par forgeron et par mois. 

D'antre part nous ayons pour produits confectionnés : 

455 kil. fer monté en pièces de machines. 
4200 id. fonte montée id. id, 

250 kiiog. tôle chaudronnée se décomposant en : 

' ' ' 180 k. tûle de fer. 

70 k. tOle d^ cuirr^. 
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Sî BOiu foppofOBS lei déchets comme tnit : 

Fer 20 p« 100. 

Fonte 15 idem. 

Îôle de fer. ... 10 idem. 

dledec^iyrç. . . 5 idem. 

Mou aaronf pour CMUoniniitioB en malioresbralof : 

Fer 546 k. à Of.50 «^ S75(. 

Fopte 4&30 è 0. 25 :r^ 1210 

tàle de fer. . . 198 à 0. 90 = 15^ 

T4tQ de caifre. 74 & 5. 00 » 222 

La main-d'œuTre pour 1 kilog. de fer fini étant égaie à 
8 fois la main-d'œaTre ponr 1 kilog. de fonte , 455 kilog. 
fer fini représentent 455 X 8 = 3640 kilog. fonte ajustée. 

La main-d'oeuTre poor 1 kilog. de tôle chaqidronnée étant 
égale à 5 fois la main-d'œayre pour 1 kilog. de fonte, SSO 
kilog. tôle représentent 5 X 250 » 1250 kilçf . fonte 
sjaslée. 

On a donc : 1» 3640 kilog. fonte. 

2o 4200 idem. 
ZP 1250 idem. 

Total. . • . 9090 kilog. 

1200 
coûtant 1^00 Ce. de frais de fabrication , oii ^ = Of.U 

par Kilogramme. 
D*aprés tei 

1 kik>g. fsr aju$fd c<^ûle » en moyopm» ; 

273 ' 

1» Maliéfe première -— r* *=* W. 60 

'455 

* 20 Main-d'œuvre, mobilier, immenblea, 
fonrnitnres diverges 8 X 0. Il as 0. 88 

ToUl. ... If. 48 
Net. . • ifr, 50. 
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1 kiiog. fmià a^uiiéê eoftie, en BMyenne : 

' 1210 
10 Matière première'. . . . -rrrr ='0f.288 

4200 

20 Frais de fabrication «0. 110 



Total. ... Of.398 
Net. ... fr. 40. 

1 kilog. tôlâ de fer chaudronnée coûte , en moyenne : 

158 
1« Matière première -rrr- = Of.88 

20 Frais de fabrication 5 Xl^-H = 0, 55 



ToUl. ... If. 43 
Net. ... 1 fr. 45. 
1 kîlog. lôle de cuivre chaadronnée coûte , en moyenne : 
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"tô" 

2PFraifde frabrication 5 X 0.11 &a 0. &5 



l» Matière première. ... ""iJTjr" = 3f.l8 



Tolal. . . . 3f.73 
Net, ... 3 fr. 75. 

non compris les frais d'administration et de direction. 

ARTICLE II. — DIRECTION. 

§ 1er. Personnel. 

Le personnel de la direction se compose de : 

1 directeur pour on nombre quelconque de forgerons* 

1 ingénieur pour 20 idem, 

1 dessinateur pour - 10 idem, 

i contre-maître de la forge pour. . • 20 idem, 

1 idem des modèles pour. ... 40 idem, 

1 idem de la fonderie ponr. . . 40 idem, 

± idem de la cbaudronnerie pour 20 idem. 

A idem de l'ajustage pour. . . 20 idem, 

1 idem du montage pouft . . • iOO idem% 

MiMhiim léKomotiv^9 ^^ 
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D'où récolte qve le perionnel de la direction êe compoie 
le plus géoéralementde : 

Appointements par an. 

i direeteor iOOOO 

i ÎDgénieor 3000 

2 deMÎDateorf 3000 

6 contre-maUrei 12000 

Total. • . . 28000 fr. 

-_-^— c» 2333 f. 33 par no». 
12 *^ 

g 2. Mobilier. 

Il se compose d'une série d'outils spéciaux peu nombreux : 
litres , tables et accessoires de bureaux , que Ton peut éva- 
luer à 5000 fr. correspondant h une dépense annuelle 
do 5001. tant pour l'intérêt quel'usé , et par mois 41 fr. 66. 

S 3. linfMuble. 

Il peut être évalué ft^un espace de 25 métrés quarrés par tête 
ou 25 X 10 s 250 métrés quarrés à 10 fr. = 2500 f. 

Plus 250 métrés quarrés de construction 
k 40 fr. » 250 X 40 » lOOOO 

Total. . . . 12500 r. 
coûtant par an 1250 fr., et par mois 104 fr. 

Bétumê de la direeiion. 

Personnel 233of.55 

Mobilier 41. 66 

Immeuble 104. 00 

Total. . . . 2i78r.99 

2479 f. par mois, qui, avec les fournîtares de bureau , 
f«nt vn total de 25Q0 f. 



1 •!■•.»» ' 
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ARTICLE in. — ADMINISTKATION. 

§ 1er. — Personnel. 

Le personnel deradminittralion se eomppse de : 

1 administrateur ponr un nombre quelconque de forgeroos. 
1 caiisier , iâem. 

1 comptable poor correspondance et grand-lÎTre , idem. 
i iâ. pour journal, factares et copie de lettres idem, 
i garde-magasin des matières brutes , idem. 
1 garde-magasin des matières confeclîoiinées et chargé de 
Texpédition , idem. 

Faisant ensemble par an : 

1 administrateur 10000 f. 

1 caissier et un comptable 6000' 

i comptable et deux garde-magasins 6000 

S2000 Total. . . . 22000 f. 

■ . =s 1830 f. par mois. 
12 

§ 2. Mobilier. 

Le mobilier de Tadministration peut , comme celui de la 
direction , s'évaluer, eu moyenne, à 5000 f . , faisant une dé« 
pense de 41 f. 66 par mois. 

S 3. Immeuble. 

À 25 mètres quarrés par indÎTidu , il se compose de : 

6 X 25 » 150 m. q. terrain à 10 f. . . . ISOO f. 
150 id. bâtisse à 40 f. . . . 6000 

Total. . . . 7500 r. 
7500 f. à 10 pour 100 font 750 f. par an , et, par mois , 

750 

' a ■ « 62 fr. 50. 
12 

Bétumé de l'adminitiraiion. 

Personnel 1830f. 

Mobilier 41. 66 

Immeuble. • 62. 50 

Total. . . • 1934f.l6par mois, 
que Ton peut porter h 2000f. ayee les fournitures de bureau* 
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RMumi fjémiral de U eompoêUùm d» Vmime, 
Le capital d'établiisement doH être : 

t 

Pour fabrication. . S4000f. par forg«ron. 

direction. . . 17500 p. on noœb. qiielc. de id 
administration 12500 id. id, 

U ae produit par mois et par forgeron : 

455kilog. fer 6ni, . - - 

4S00 id. fonte <d. 
250 «d. tôle id. 

Le fer fini revenant ft lf.50 le kilog, 
La fonte finie ^ à 0. 40 id. 
Latôledefer — & 1. 45 id, 
LatdledecQiyre*- ' li 3. 75 id. 

• 

non compris les frais de direction ni d'adminislration , dits 
frais généraux. 

Admettant qne ces frais, qui sont en total par mois de 
4;>00f«» se répartissent sur les nialiéres ci-dessos^ dans le 
rapport des frais de fabrication , c'est-i^-dire soient 8 Ibis 
plus considérables ponr le fer, et 5 fois ponr les tOles qae 
pour la fonte, nous aurons : 

455 k. fer « 455 X B » S640k. fonte. 
i50 tOle a« 250 X 5 =s 1250 
4100 fonte ^ =» 4200 



Total. . . . 9090 k. 

S'il n'y a qu'on forgeron , 9090 kilog. font* coûte»! , en 
frais généraux, 4500 f.; 

donc : 1 kilog. fonte 0f.50 

1 kilog. tôle 2. 50 

1 kilog* fer 4. 00 
De là la proportion : 

Pour, un forgeron, les frais généraux par kilog. 4e fer 
on fonte, sont 4f.00 ouOf.50> ponr n forgerons , combien 
seroot-ils ? et le tableau suÎTant : 
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SBCnON DEUXIÈME. 

ÔrganitaHon du travail' 

ARTIGLE l^^. — A88B«StA0SS* 

losqa'lci , U eonftniciioB éeê nachiaes à Tapeur a élé 
anifi éloignée que possible des principes qai seryent de base 
généralement à la fabrication , par suite de la diversité qui 
exiflfl dana lea êtpècês , êygUimeê et dimentiont de ces der- 
nières , pour satisfaire à toutes Ips conditions locales et éco- 
nomiques imposées par les industriels qui feulent eo faire 
uiaf^e. Aussi , en est-il résulté que, en France du moins, 
on n'a pu y constater encore que des exeinples très-rares de 
béséfices importants. 

Ce mal, qui existera toujonrs à un certain degré, parce 
qu0 la consommation des machines n'est pasassea générale- 
mept répandue pour que chaque constructeur la renferme 
dans un ou plusieurs systèmes déterminés comme dans une 
ou. plusieurs espèces et dimensions , peut diminuer Considé- 
rahlement d'intensité par l'introduction , dans le trarail des 
at^iers, de méthodes d'application fort simples , que la 
seqle me de ce qui exiate fait eoneeroir aux esprits d'ordre 
et qui , jusqu'à présent , ont été singulièrement négligées. 
Su effet, une machine considérée comme objet de fabri- 
cation se compose de parties; 
l<es parties se composent de pièces ; 
lea pièces se diTÎsent en : 

pièces spéciales dont les formes et dimensions sont dé- 
terminées d'après les fonctions que doit remplir U machine^ 
pièces générales f servant d'intermédiaires aux premières 
et variant de formes et dimensions suivant les modes et di- 
mensions des assemblages de ces pièces. 

Or, les modes d'assemblages, loin d'être infinis , sont ex- 
cessivement restreints , et il est de très-mauvais goût de 
chercher i en iTugmenter le nombre, si on ne fait mieux que 
ce qui existe; si , donc, nous connaissons la série des formes 
que présentent le plus généralement les pièces apéeiales aux 
points d'assemblages , nons pouvons immédiatement établir 
le nombre d'espèces différentes de pièces générales employées 
dans les machines. 
A jset effet, nous remarquerens que Ton peut tenfWTf fkire 
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dérÎTer lei «eetîons transversalef des pièces ipécialef , aux 
points d'assemblages , de l'on des trois types snÏTants : 

10 Rectangle. 
20 Quarré. 
30 Cercle. 

De plas , les assemblages se font généralement solyanl 
l'ane des deux positions relatiTes suirantes : 

10 Debout. 

20 D'équerre. 

De Ik 12 assemblages principaux différents, saroir : 

1^ Rectangle avec rectangle, debout. 

d*éqoerre. 

debout. 

d'équerro. 

deboot. 

d'équerre, 

debout. 

d'équerre. 

debout. 

d'équerre. 

debout. 

d'équerre. 

10 Rectangle avec rectangle debout. 

Les sections rectangulaires constituent généralement les 
pièces dites plates et s'assemblent par superposition des ex- 
trémités au moyen de boulon» ou de rivets , suiyant que les 
pièces assemblées sont destinées à être séparées plus tard ou 
unies pour toujours. 

Pour ces raisons le boulon est la pièce d'assemblage, par 
excellence, pour les pièces plates des machines,.etle r««e< 
pour lescbandîères. 

Lorsque Tune des deux pièces plates assemblées est mobile, 
et l'antre fixe , le mouvement de la première ne peut être 
qne circulaire alternatif, et l'assemblage se fait au moyen 
i une charnière » * 

20 Rectangle avec rectangle d'équetrt. 

Cet assemblage très-usité en menuiserie et charpenlerie ait 
presque rejeté complètement des machines bien constroitet , 
et- se remplace soit par une sdudufrej pour le fer, loit par l'as- 
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MBbUge précédent, poqr la fer et la fonte, an moyen d'an 
retour d'éqoerre pratiqué à angle droit dans ToDe des deux 
piècei à asMinbler. 

3^ Rectangle avec quarri , debout. 

Dans ce cas il y a déformation de Textrémité de ToBe des 
pièces pour qu'elle présente la même section que Tautre aa 
point d'assemblage. Suivant les cas , c*est le rectangle on le 
quarré qui se modifie. 

4® Rectangle avec guarréf d*équerre. 

Pour fer sur fer , il y a soudure ou rivure sur embage. 
Pour fonte sur fonte, il y a déformation de la pièce 
quarrée, qui devient rectangulaire recourbée à angle droit et 
se ramenant an 1er cas. 

Pour fer sur fonte , il y a forage de la fonte pyratnida- 
lement , eoniquement ou eylindriquemeni avec embase et 
assemblage à clavette ou à écrou , serrant le fer qui affecte 
extérieureinent la même forme que la fonte intérieurement. 

^ 5<> Rectangle et cercle , debout. 
Même cas que n^ 3. 

Qo Rectangle avec cercle, d'éqnerre. 

Pour fer sur fer , il y a toudwre , rivure avec embûie ou 
épatement rectangulaire du rond ramenant an l^r cas. 

Pour fonte sur fonte, il y a épatement comme ci-dessus. 

Pour fer sur fonte il y a même assemblage quen^ 4, avec 
les mêmes métaux combinés. 

7<* Quarré avec quarré , debout, 

L^assemblage s'opère au moyen d'un manchon» 

8® Quarré avec quarré , d^équerre. 

L'assemblage s'opère au moyen d'un étrier h elavetlet 
ou chape quarrée* 

90 Quarré avec rond , debout. 

Le quarré passe au rond par un octogone régulier et 
s'assemble par une douille placée sur l'une des deux pièces. 

iO^ Quarré avec rond , d'équerre. 

Si c'est le quatre qui porte par son extrémité sur le rond» 
l'assemblage se fait au moyen d^une chape à tète fonda, quand 
le» deux pièces sont fixées l'une à Taaf re ; à coussinets , 
auan4 Tupe est mobile. 
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Bi, ao contraire, c'est le rond qui porte par son «xlré« 
mité sur le qoarré , Tassemblage est ramoDé à celai n^ 8 ^ 
soit par une converaion du rond en qnarrè , soit par ane 
doaille à section extérieure quarrée dont on re? 6t le rond. 

i\o Rond avec rond , debout, 

li'assemblage s'opère an moyen d'une douilte. Si l'ane 
des deux pièces est mobile transyersalement , alors la doaille 
est munie d'une charnière. 

120 Bond anee rond, d'équerre. 

Si les deux pièces sont 6xéeB l'une à l'autre, TaMemblage 
ae fait au moyen d'un T; 

Si l'une des deux pièces est mobile , celle dont l'extré- 
mité porte sur le corps de l'autre est terminée par un quarrô 
ou munie d'une douille à section extérieure quarrée , l'as— 
aemblage se fait alors au moyen d'une chape à eouuinett. 

Résumant les résultats que noos f enons d'obtenir , nouf 
trouvons que les pièces principales d'assemblage aontaa 
nombre de huit , savoir : 

Les boulons et rÎTOts ; 
Les clayettes; 
Les cbapes et étriers ; 
Les coussinets; 
Les douilles; 
Les cbarnières; 
Les manchons; 
Les T. 

Outre les assemblages , dans les machinea , il existe dea 
pièces accessoires dont les fonctions sont de fOvIeBir les 
pièces principales en mouyement ; ces pièces accessoires se 
nomment iupporU, Lorsque les pièces principalea sont 
douées du mooyement circulaire, soit continu, soit alterna- 
tif, le support est à chapeau et couuinett; dans le cas où 
la pièce principale est douée du mouyement rectiligne al- 
ternatif, le support affecte plusieurs formes qui yarient , 
suivant la nature des pièces , et constituent un iupport guida 
ou simplement un guide. 

Il ae présente aussi un cas dans les machines oiï nue pièce» 
généralement ronde, est en relation de mouvement ayec deux 
pièces situées dans des milieux différents , et dont la eom- 
mQMMtion doit être complètement interrompue. L'appareil 
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dont on garnit l'orifiee par lequel passe cette pièee, dan* 
ce cai, se nomme iiufing-hox. 

Enfin, parmi Ions les moyens employés dans les madiînas 
pour eotttertîr le mooTement rectiligne alternatif en circu- 
laire continu on alternatif, il en est nn très-simple et te/- 
lement nsité, le levier, que nous croyons doToir le mettre 
an nombre des pièces ei-dessns énoncées. 

De tont ceci résnlte qne , de qnelqne espèce que aoienk, 
en mécanique théorique , tontes les pièces ci-dessus énon- 
cées; il est constant pour nous qu'elles sont généralessent 
employées dans la construction des machines, oi c'est peur 
celle raison que nous les stoos désignées sous le nom com- 
mun de pièces gémiralei; nons allons maintenant les étudier. 

Les pièces générales des machines se dÎTisent en deux 
classes distinctes, qui sont : 

1<^ Pièces dont les dimensions penvent se déterminer à 
priori, d'après la Talenr connue de Tune quelconque d'entre 
elles. 

2^ Pièces dont certaines dimensions seulement sont con- 
nues d priori , et dont les autres dépendent des positions re- 
latives des pièces spéciales. 

Les premières sont : 

i^ Les chapes , coussinets et clatettes; 

20 Les stufBng-box; 

30 Les douilles; 

40 Les charnières ou fourchettes ; 

50 i^es manchons; 

60 Les T de tiges. 

Les dernières sont : 

i^ Les boulons et écrous; 
2<> Les supports et les guides; 
3^ Les leviers. 

PABMIÈftE CLASSE. 

i^ Chapei, eoutsinetê et clavetUe. 

Bans la conversion du mouvement circnlaire continu ou 
alternatif en rectiligne alternatif, an moyen du lerier et de 
la bielle , le centre du point d'assemblege de la maniTeile 
ou lerier est forcément une pièce ronde douée de deux mou- 
yementf circulaires, Fun autour du centre de rotation. 
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l*aatre «ur elle-même daoB la tête de la bielle. Cp second 
mooTement élablil un froitemeni dont le résoltat est Tasare 
des pièces en contact. Lorsque ce frottement est considé-» 
rable, il faut aviser an moyen de remplacer facilement les 
pièces qui s'nsent , et pour cela on garnit les tètes de bielles 
de coussinets maintenus en place par des chapes. 

Un coussinet est une pièce en métal plus susceptible de 
s'user par le frottement que celui du tourillon avec lequel 
il est en contact. Les tourillons des machines sont générale- 
ment en fer quand leur diamètre ne dépasse pas 150 milli- 
mètres. An-dessus de ce point on les fait soit en fer, soit en 
fonte, suivant les cas, mais jamais en cuivre, parce que 
ce dernier métal coûte infiniment plus cher que les deux 
autres et résiste beaucoup moins qu'eux. 

Ge>te propriété du cuivre, d'être plus doux que le fer el 
fa fonte, fait qu'on l'emploie, en majeure partie, à faire des 
coussinets; par ce moyen, les tourillons se conservent in- 
tacts , le coussinet seul s'ose , ce qui exige qu'il puisse se 
changer facilement. Afin que cette opération soit aussi éco- 
nomique que possible, on ne donne au coussinet juste que 
les dimensions qui lui sont iodispebsables, d'où résulte qu'il 
constitue généralement un poids assez faible. 11 y a deux 
coussinets par tourillon, embrassant ce dernier chacun d'une 
demi-circonférence, moins un petit espace ménagé pour le 
serrage à mesure qu'ils s'usent. Ces deux coussinets sont 
embrassés eux-mêmes par une chape en fer, e'assemblant 
a^ec Textrémité de la bielle au moyen d'une elaveite et d'une 
eontre-elavette. 

La figure 1 (Vl. IX) représente l'ensemble d'une chape 
et de ses coussinets. La forme en ogive que possède l'exté- 
tienr du coussinet supérieur a pour but de l'empêcher de 
tourner avec le tourillon. 

D'après les cotes figurées dans ce dessin , on remarque 
que, étant donné, le diamètre du tourillon d'assemblage» 
tontes les dimensions de la chape et des coussinets sont dé- 
terminées. Il est bon de prévenir néanmoins que cela n'a 
lieu rigoureusement que depuis 21 millimètres jusqu'à 100 
millimètres inclusivement; au-delà de ces termes, soit en 
dessous, soit en dessus, les proportions des joues et des 
épaisseurs des coussinets sont ou trop faibles QU trop fortes; 
toutes les autres dimensions sop( bonnes. 
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CoHtiruetûm, 

io Chape et elavettes. Le forgeroD prend one barre de fer 
plat d'aoe iargear et d'une épausenr supérieures à celles et 
la chape ; il la met au feu, la bat, lui laisse les trois ree- 
flements indiqués dans le dessin el la met de largeur. En- 
suite, il prend un mandrin en fonte ayant la forme inté- 
rieure de la chape et fixé a l'extrémité d'une barre de (ei 
an moyen de laquelle on le soatient ; puis il courbe la chape 
à chaud dessus. Quand cette opération est terminée, il finit 
son (ouvrage en présentant de temps k autre un calibre en 
tdle dont la forme est celle de la chape Tue de face. Le man- 
drin et le calibre ont des dimensions telles qu'il reste quel- 
que chose à enlever h l'ajusteur. 

A l'ajustage , la chape subit d'abord l'opéra tien du rabot 
qui lui donne i<> sa largeur, suivant l'axe du tourillon = 1 ; 
i'* sa largeur transversale aux plats ^1,6. Après le rabot 
vient la machine k parer qui finit l'extérieur et l'intérieur ; 
cela dans le cas seulement oiîi l'on est sûr que les coussinets 
seront bien faits comme le dessin. Le travail de la machine 
k parer terminé , on perce une série de petits trous k l'en- 
droit de la mortaise des clavettes, et la chape passe k l'a- 
justeur finisseur qui termine ces mortaises d'abord ao bu- 
rin , ensuite au moyen d'un mandrin en acier ayant nne 
section égale k celle de la mortaise. 

Les clavettes sont forgées , rabotées et finies sans aucun 
onttl particulier. 

99 Couuineti. Ils sont d'abord modelés, puis envoyés k 
U fonderie en cuivre. Arrivés k l'ajustage, il sont finis ex- 
tériaorement. Tan sur le tour, l'autre sur la machine k ra- 
boter, et envoyés k l'ajusteur qui les assemble dans la chape. 
Quand ils y sont, on rabote les joues des deux côtés, pois on 
alèse : après Talésoir, l'ajusteur finisseur donne le dernier 
coup de lime. 

£n résumé , nne chape et ses coussinets nécessitent six 
outils spéciaux qui sont : 

Le mandrin du forgeron; 
Le calibre id. 

Le mandrin de l'ajusteur; 
Les 3 modèles de coussinets ; 
La lame de l'alésoir. 
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Aatant de ebapes différentes on fera » autant de feia il 
faodra faire ces six outils. 

Poar ces raisons , il est bon d'adopter nn nombre de di- 
mensions d*où Ton ne sort pas , et qoi , tout en économisant 
et accélérant la main-d'œuvre , permet de fabriquer k l'a- 
vance et à Tentreprise , et fait connaître exactement le prix 
de revient d'une pièce. 

La série des diamètres des ebapes de bielle est la snivante. 

Poids. 



MUlin. 


Fer. 


Cnivre. 


«0 21 


0k.20 


Ok.lO 


25 


0. 30 


0. 15 


30 


0. 55 


0. 275 


35 


0. 85 


0. 425 


40 


1. 20 


0. 60 


45 


1. «0 


0. 90 


50 


2. 50 


1. 25 


55 


3. 25 


1. 625 


60 


4. 20 


2. 10 


65 


5. 40 


2. 70 


70 


6. 70 


7i. 35 


75 


8. 20 


4. 10 


80 


iO. 00 


5. 00 


85 


12. 00 


6. 00 


90 


14. 30 


7. 10 


95 


17. 00 


8. 50 


100 


20. 00 


10. 00 



Quant k la main-d'œuvre , nova dirons qa'on bon for- 
geron et son frappeur peuvent faire une cbape vfi 100 avec 
ses clavettes en un jonr. Une joamée de ces deux ouvriers 
fait 5 fr. + 2 fr. = 7 fr. 

20k. fer : 7 f. : ; Ik. : a? == Of. 35. 

prix nn peu au-dessous du prix moyen de la forge Of. 3725. 

A l'ajustage , cette pièce se finit à l'entreprise , y compris 
les coussinets , pour 15 f. , ce qui correspond k fr. 50 le 
kilog. , au lieu de f. 396 , indiqué comme main-d'œuvre 
moyenne. La main-d'œuvre àw coussinets h la fondorie , 

Machinée locomoiivei, 20 
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^ii«4e àOff. SO, torreipmid ft f.05 le kil., prix Irès-rap- 
proché de f . 0515 indiqaè comme prix moyen ; on a donc : 

io 20k. à Of.35 7f.00 

2» 10 à 0. 05 0. 50 

3» 30 k 0. 50 15. 00 



22f.50 

Si on éyalae à moitié de cette somme l'usare des ootils 
et l'intérêt des mandrins et calibres spéciaux pour cette 
pièce , on aura en somme ronde 55 f. pour la main-d'œuvre 
d'une chape et ses coussinets n** 100. Pour le même prix oo 
fera cinq chapes et coussinets n<> 21 : ce dernier oaméro 
coâtera donc 7 fr. la pièce. Insérant , entre 7 et 55 , 15 
moyens géométriques et non pas arithmétiques , parce que les 
poids sont proportionnels aux dimensions qui sont elles- 
mêmes en proportion géométrique pour chaque pièce , nous 

j .. . ( i k. fer brut vaut Of. 50 

aurons , en admettant que [ ^ ^^.^^^ ^rul. 3 -00 

Prix de revient de 1 chape et tes eou$sineti. 





Fer. 


GnÎTre. 


Uain-d 


l'œiiTre. 


Somme. 


N« 21 


Of. 10 


Of. 30 


7f.00 


7f.40 


25 


0. 


15 


0. 45 


8. 


00 


8. 60 


30 


0. 


275 


0. 825 


8. 


50 


9. 60 


35 


0. 


425 


1. 28 


9- 


50 


11. 20 


40 


0. 


60 


1. 80 


10. 


50 


12. 90 


45 


0. 


90 


2. 70 


11. 


50 


15. 10 


. 50 


1. 


25 


3. 75 


13. 


00 


18. 00 


55 


1. 


625 


4. 90 


14. 


00 


20. 50 


60 


2. 


10 


6. 50 


15. 


50 


23. 90 


65 


2. 


70 


8. 10 


17. 


00 


27. 80 


70 


3. 


35 


10. 00 


19. 


00 


32. 35 


75 


4. 


10 


12. 30 


21. 


60 


37. 40 


80 


5. 


00 


15. 00 


23. 


00 


43. 00 


85 


6. 


00 


18. 00 


25. 


50 


49. 50 


90 


7. 


10 


21. 25 


28. 


00 


56. 35 


95 


8. 


50 


25. 50 


31. 


00 


65. 00 


100 


10. 


00 


30. 00 


35. 


00 


75. 00 



non eoDprii If • fraii généranx. 
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2<> Stufjfing'hox. 

Le nom de cette pièce , tiré de TaiiglaU , ligiiifie botte 
étooffante : c'est en effet une boîte munie d'an oonyercle , 
percée , «îmi que ce dernier, d'un trou rond d'un diamètre 
égal à celui de la tige qui doit la travener , et garfeiie inté- 
rieurement d'étoupes euiffées et serrées, dont le but est 
d'empêcher la communication entre l'intérieur et l'extérieur 
de la pièce à laquelle elle est adaptée. 

Généralement la botte de stuffîng-box se coule a? ec cette 
pièce ; le couTercle seul est rapporté et peut se constituer en 
séries , comme les chapes de bielles ; c'est lui seul que nous 
considérerons ici. 

Un ceuTsrcle de stuiBng-box est une pièce ronde , tournée 
extérieurement et alésée intérieurement , munie à l'une de 
ses extréibités d'un rebord plat.de dimension suffisante , en 
certains points , pour supporter Passemblage d'un boulon 
et son écrou. Généralement le serrage des stuffing-box s'o- 
père au moyen de deux boulons opposés , eomme on peut le 
Toir représenté dans la fig. 9 ( planche IX ). 

Il n'est pas aussi facile de déterminer lea dimensioni pro- 
portionnelles des différentes parties d'un stuffing*box que 
d'une chape et de ses coussinets , parce que ces parties ne 
croissent pas proportionnellement au diamètre. Nous ayon^ 
eolé dans le dessin les parties qui peurent l'être; tiou^ 
allons déterminer ici , pour différents diamètres in|è«- 
rieurs : 

io Le diamètre extérieur ; 
t^ Le diamètre des boulons. 

La série des stuffing-box part de 0^.010 et ta jusqu'à 
0^.160 pour de fortes machines. De On^.OlO à 0^^.08 lef 
8tu(BDg-Dox sont ordinairement en coiTre, et de 0,08 à 0.16 
on les fait en fonte. Gomme dans les locomotifcs & 60 cen- 
timètres de diamètre au cylindre on ne dépasse pasO^.lO, 
nous examinerons seulement de On^.Ol à Obd,10 , en les sup- 
posant tous en cuirre , et nous aprons ; 
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Poids. 



Diamètre de 




/ 






la tige oa 


Diamètre 


Diamètre 




Fer 


intérieur. 


extérieur. 


dee boalons. 


CaîTre. 


des bonlonf 


nitUiD. 


millim. 


miDim. 


k. 


k. 


«• 10 


30 


10 


0.20 


0.10 


12 


35 


10 


0.35 


0.20 


15 


40 


10 


0.60 


0.40 


18 


45 


12 


0.80 


0.65 


SI 


80 


12 


1.00 


0.85 


25 


55 


12 


1.60 


1.00 


30 


65 


15 


2.30 


1.15 


35 


70 


15 


3.10 


1.35 


40 


75 


15 


4.00 


1.50 


45 


85 


18 


4.60 


1.70 


50 


90 


18 


5.25 


2.00 


55 


95 


18 ' 


6.00 


2.50 


60 


100 


21 


8.00 


2.90 


65 


110 


21 


11.00 


3.40 


70 


ISO 


21 


15.00 


4.00 


75 


130 


25 


19.00 


4.50 


80 


130 


25 


23.00 


5.25 


85 


140 


25 


28.00 


6.00 


90 


150 


30 


33.00 


7.00 


95 


150 


30 


38.00 


8.00 


100 


160 


30 


45.00 


9.00 



La coostraction da giaffing-box est simple ; elle consiste 
& faire ah modèle en bois sar leqaeL le fondesr en enivre 
monle sa pièce, puis, à Tajastage , le tourneor finit lont 
l'extérieor, sauf le rebord qai n'est pas rond. Quand le stuf- 
fiug-box ne dépasse pas 30 millimètres intérieurs , il profite 
de ce qn'il l'a sur le tour pour l'aléser ; au-delà c'est Talé- 
aoir qui fait ce troa. Après cette opération l'ajusteur finis- 
aeur présente le stoffing-box dans sa boîte , qui a été préala- 
blement alésée et dans laquelle les trous des boulons ont été 
ménagés. Si le stnffing-box ira bien , il trace les troas des 
boulons et envoie percer ; pendant ce temps , il ajuste les 
boulons qui sont laratidéf on oitemblé* d elavetie dans la 
boîte. Le siulfiog-box percé, on l'assemble avec sa boîte , 
place les éerous et finit le rebord qui n'a pas été fait par le 
tourneur ; il faut ménager cette opération pour la dernière , 
afin 4*étre tidt que la surface extérieure de la botte et du 
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stalSng-box geront bien dans le prolongement l'aiift d« 
l'autre après la pose des boulons. 

Les -senls outils spéciaux pour les stuffing-box sont % lé 
modèle , les lamey d'alésoirs et le foret; mais il est boa de 
remarquer, pour ees dernières pièces , que» d'après la dis^ 
position de nos séries , ce sont toujours les radmes diamètres 
de trous qui se présentent , et que , par conséquent , ces 
outils , le foret et Talèsoir , serrant pour tonte espèce de 
pièces, sont plutôt généraux que spéciaux. 

Où la main-d'œuTre est le plus considérable dani ces 
pièces» c'est à l'ajustage , quand il s'agit de les assembler 
avec la boîte. 

On emploie le taraudage dans la fonte pour les boulons an* 
dessous de 25 millimèt.; à 25 millim. on met des clavettes. 

En supposant les stuffing-box fabriqués à l'aTance et 
prêts à se placer dans les boites » h mesure qu'on les con- 
fectionne avec d'autres pièces» le rebord n'étant pas fait i le 
travail se compose seulement du fondage , du toufnage.ei 
de l'alésage. 

Evaluant : la fonderie k Of.O&O le kiiog. 
le tour à . . 0. 03â td. 
l'aUsoirà. . 0. 010 i d. 

0. 092 

pour un stuffing-box n<> 100; le prix de la main-d'œuvre de 
ce stoffing-boxseTa4fr. 25 c. brut, et 5 fr. net, y compris 
Tes frais de modèle et l'usure des outils. Estimant le travail 
de i sluffing-box n^ 10 égal au V5 de celui-ci, nous aurons 
comme pour les chapes et coussinets de bielle . 

Prix de revient de 1 stuffins^x» 
Diamèbre Fer. Cuirre. Main-d'œuvre. Sottine. 



inlérieur. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


N«10 


0.05 


0.60 


1.00 


1.65 


12 


0.10 


1.05 


1.09 


9.25 


15 


0.20 


l.bO 


1.19 


3.20 


18 


0.35 


2.40 


1.30 


4.05 


Si 


0.45 


3.00 


1.42 


4.00 


25 


0.50 


4.80 


1.55 


6.85 


50 


0.60 


6.90 


i;68 


9.20 


35 


0.70 


9.30 


1.82 


11.80 


40 


0.75 . 


. 12.00 


1.99 


14.75 


. 45 


0.85 


13.80 


2.17 


16.90 


50 


1.00 


15.80 


2.36 


19.15 
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W* ^^k.^^^K^ 


Fer. 


Gnirre. 


Main-d'œnTre. 


Scmme. 


intérieur. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


lf»55 


i.25 


18.00 


2.57 


2i.S0 


60 


1.45 


24.00 


2.80 


28.25 


65 


1 70 


53.00 


3.05 


37.75 


70 


2.00 


45.00 


5.32 


50.30 


75 


2.25 


57.00 


3.62 


62.85 


80 


2.75 


63.00 


3.95 


69.70 


85 


3.00 


84.00 


4.30 


91.30 


90 


3.50 


99.00 


4.50 


107.00 


95 ' 


4.00 


114.00 


4.75 


122.75 


iOO 


4.50 


135.00 


5.00 


144.50 


noD compris les frais 


généraux. 






1 




30 Douillêi 


• 
\ « 1 _ 


•■ m 



Les douilles, fig. 19 ( planche IX), sDnt des appareils des* 
tinés à relier ensemble des tiges cylindriques placées dans lo 
prolongement Tune de l'autre, lorsque ces pièces sont suscep* 
tibles d'être séparées, pour certaines opérations de la machine. 

Elles se construisent toujours en fer et sont de dent espè- 
ces : ou les tiges se meuvent toutes deux rigoureusement en 
ligne droite, ou Tune d'elles est douée d'un mouvement cir- 
culaire, soit continu, soit alternatif, par son extrémité op- 
posée à l'assemblage, en communiquant, soit STec une ma- 
nivelle , soit avec un balancier ou un levier. 

Dans le premier cas« la douille est soudée à l'une des tiges; 
dans le second , elle s'assemble avec elle à charnière , por- 
tant toujours la partie mâle de celte dernière. Les douilles à 
charnières sont celles que l'on emploie le plus, et comme 
elles peuvent se finir complètement d'avance, elles consti- 
tuent des pièces de séries. 

Pour faire une douille, un forgeron prend une barre de 
fer plat et l'enroule à chaud sur un mandrin ayant le dia- 
mètre intérieur de la douille, et soude à 45 degrés les deux 
rebords qui viennent se rencontrer. Ensuite il prend une 
pièce de fer rond dont il sonde l'extrémité à l'une des deux 
extrémités du cylindre qu'il vient de faire ; c'est cette pièce 
rapportée qui sert à faire la tôte de la douille. Il coupe et 
marlelle ensuite jusqu'à temps qu'il ait obtenu la forme de- 
mandée; pois il fait les clavettes. A l'ajustage la douille va 
d'abord eues le tourneur , qui finit toute la partie cylindri- 
que extérieure , qu'il a soin, <^ansoe cas seuleipenl, deoen-» 
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trer par Tappovt i llntériear , parce qo*oii n'alèse pat ces 
f^ces. Qoand il a toarné le cylindre , il prépare le travail 
de la machine à parer , snr la tôte , en faisant les deux petites 
saillies qu'elle possède à cet epdroil. I^a machine à parer 
termine la tète, et la douille passe à Tajustage. Là on com- 
mence par faire les faces planes de la tète pour tracer le 
centre et le diamètre de son trou ; ensuite on trace la place 
de la mortaise des clavettes. Ou porte au foret qui fait ces 
trous, et on finit. La mortaise des clayettes se termine, comme 
celle des chapes de hielle , au moyen d'un mandrin en acier. 
£n ayant soin de faire les mortaises égales pour des diamètres 
de trous égaux , les mômes mandrins servent dans les deux 
cas. Les clavettes sont terminées au rabot et k l'ajustage. 

Dans les douilles , comme dans les chapes de bielle , 
toutes les dimensions sont proportionnelles , et , connabsant 
le poids de Tune d'entre elles , on aura le poids de toutes les 
autres par la proportion : 



p • pf • • 1 

■■■••■• • • ■" 


D' ; D''. 


On obtient ainsi : 




Diamètre. 


Poids. 




k. 


N« 10 


0.05 


12 


0.08 


15 


0.16 


18 


0.28 


21 


0.44 


25 


0.73 


30 


1.30 


55 


2.00 


40 


5.00 


45 


4.26 


50 


5.85 


55 


7.70 


60 


10.00 


65 


12.80 


70 


16.00 


75 


19.80 


ao 


24.00 


85 


28.70 


90 


54.00 


95 


40.00 


IQO 


46.8Q 
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It6 inrnt I la forge , poer !«• douilles , eei loBg tt dif^* 
ficile.Un bon forgeron metS joanVa à faire une dooilto 
no 100 8Tec ses claTettes , donc : 

i« Forgeron «2f.50 

2<» Frappeur 5. 00 

Lt besogne dn tonr est simple, et étalaée à 

f. 15 le k.; elle donne , pour le qo ioo. 7. 00 
La maehine à parer évaluée, à fr. 0584 

le kilog., donne 1. 80 

Le rabot, id. à 0f.028 le kilog. ... 1. 30 

Le foret, id, h 0. 0304 id 1. 40 

L'ajustage, id. à 0. 208 id 9. 75 

Total. . . • 38f.75 

Mettons 40 fr« en nombre rond , et supposant que le Ira— 
yail d'une douille n^ 10 est le Vs de celui d'une n^lOO, nous 
obtiendrons, pour prix de reyient de ces pièces conféo«« 
tioniiées : 

Diamètre. Fer. Main-d'œurre. Sonaw» 

fr. fr. fr. 

NO 10 0.025 8.00 8.00 

12 0.04 8.t0 8.75 

15 0.08 9.45 9.55 

18 0.15 10.03 10.20 

21 0.22 11.20 11.40 

25 0.37 12.20 12.55 

30 0.65 13.20 13.85 

35 1.00 14.40 15.40 

40 1.50 15.60 17.10 

45 2.13 17.00 19.10 

50 2.92 18.50 . 21.40 

55 3.85 20.00 23.85 

60 5.00 21.75 26.75 

65 6.40 23.60 30.00 

70 8.00 25.60 33.60 

75 10.00 28.00 38.00 

80 12.00 30.00 42.00 

85 14.35 32.00 46.35 

90 17.00 35.00 52.00 

95 20.00 38.00 «8.00 

100 25.40 40.00 63.40 
non comprûi les frain généraux. 
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A^ Fourchettes OU charnières. 

Ces pièces formeat généralement la lête des bielles qaand 
ces dernières sont assemblées avec des leviers en fer , ou des 
douilles , cas dans lesquels le diamètre des toarillons esl aa 
maximum de 50 millimètres. L'assemblage k charnière étant 
susceptible d'asnre et de jeo dans les trous d'assemblage , 
ne peut s'employer que là où le mouvement de la charnière 
est faible , ou dans les parties où le |eu des tourillons n'a 
pas d'influence. 

Pour rendre dans ces pièces le résultat do frottement le 
moindre possible, on fait le goujon en acier ainsi que Tio- 
térienr du trou qn 'il traverse. Quand le jeu n'a pas d*in- 
flnence , afin que la charnière ne s'use pas , on U conserve 
en acier à son intérieur et on fait le goujon en fer ; dans 
ce cas c'est lui seul qui s'use, et on le change quand il est 
hors do service. 

Pour confectionner une charnière, fig. 17 ( planche IX), 
le forgeron a deux méthodes : par la première , il Tend 
rextrémité d'une barre de. fer méplat, et la travaille en 
plaçant entre les fourchettes un mandrin qui donne la forme 
intérieure; par la seconde, il contourne sur le mandrin une 
barre de fer quarrée qu'il aplatit aux élargissements, et , 
rapporte la queue après , au moyen d'une soudure. 

La première méthode est la ^lus solide , mais ne peut 
•'appliquer que pour des charnières qui ne doivent subit 
qu'un léger ajustage, parce qu'on ne peut jamais faire dis- 
paraître le point de séparation des fourchettes. La seconde, 
au contraire, est exclusivement employée pour les machines. 

Quand le forgeron doit rapporter des garnitures en acier 
dans les têtes, il faut qu'il perce le trou d'avance; alors il 
prépare denx petits cylindres en acier qu'il passe dans ces 
trous , et sonde à chand en passant dans leur intérieur un 
mandrin qui permet de frapper tout autour dé la soudure. 
Ce travail est long , difficile et très-susceptible de manquer; 
aussi ne se fait-il que très-rarement. 

A l'ajustage, le tour finit le goujon complètement et com- 
mence la, partie ronde qui est l'origine du eorps de la bielle; 
puis il prépare le travail de la machine i parer, en fai- 
sant les petites saillies qui se trouvent à chaque face exté- 
rieure des fourchettes. Après le tour vient la machine à 
parer , dont la besogne est fort pou de ehose ; puis l'ajus- 
tage qui est , lui , ass^z )ong et comprend un forage. 
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Pour détermîoer les poi4s et prix de mein-d'œnTre des 
foarchettef , noos les considérerons seulement Jasqa'aa ci^- 
mencement de la partie cylindrique. Qaand la charnière s'as- 
semble avec une tige sans l'intermédiaire d'ane doaîlle, 
alors on fait la partie màle comme elle est représentée fig» 
18 ( planche IX). Son trayail est aussi simple que possi- 
ble, et n*a pas besoin d'explication. 

On a pour ces pièc es ; ■ Poids. 

Fourchette double Fourohette simple 
on femelle oa 

Dianètre. avec gonjon. màle. 

fr. fr. 

N*10 0.078 0.054 

12 0.135 0.0625 

15 0.264 0.132 

18 0.455 0.2275 

21 0.720 0.36 

25 1.22 0.61 

30 2.i0 1.05 

35 5.35 1,675 

40 5.00 2.50 

45 7.10 3.55 

50 ?.75 4.875 

55 13.00 6.50 

60 15.80 7.90 

65 21.20 10.60 

70 26.70 13.35 

75 32.70 16.35 

80 40.00 20.00 

85 48.00 24.00 

90 57.00 28.50 

95 66.00 ' 33.00 

100 78.00 39.00 

Quant au prix de refient de la main-d'œnTro, ou pevt lo 
supposer pour wfi 100 : 

Forg Of. 33 le kilog. 

Tonr 0. 10 

Machine à parer 0. 03 

Foret 0. 04 

Ajustage. ........ 0. 208 

0. 708 



• 1>Ë CONStBUCTION. 

78 k. à 70 e. font 54 f. 50, net 54 fr. 
39k. à 70 c. foot .... net 27 fr. 



23<r 



Admeltant qu'une foarchette n® 10 exige un travail égal 
au Vio ^^ c^lni d'une n» 100, nous formerons le tableau 
suivant : 

Fourchette double. Fourchette simple. 

Bia- Main- Main- 

mètre. Fer. d'œurre. Somme. Fer. d'œuTre. Somme. 





fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


-fr. 


W 10 


0.04 


5.40 


5.45 


0.02 


2.70 


2.75 


12 


0.07 


6.10 


6.20 


Q.03 


3.05 


3.10 


15 


0.14 


6.85 


7.00 


0.07 


5.45 


3.50 


18 


0.22 


7.70 


7.95 


0.15 


3.85 


4.00 


21 


0.56 


8.65 


9.00 


0.18 


4.35 


4.55 


25 


0.65 


9.70 


10.35 


0.35 


4.85 


5.20 


30 


1.05 


10.90 


11.95 


0.50 


5.45 


5.95 


35 


1.67 


12.20 


13.90 


0.85 


6.10 


6.95 


40 


2.50 


43.70 


16.20 


1.25 


6.85 


8.10 


45 


3.55 


15.40 


18.95 


1.75 


7.70 


9.45 


50 


4.88 


17.20 


22.10 


^.45 


8.60 


11.05 


55 


6.50 


19.30 


25.80 


3.25 


9.65 


12.90 


60 


7.90 


21.60 


29.50 


3.95 


10.80 


14.75 


65 


10.60 


24.40 


35.00 


5.30 


12.70 


18.00 


70 


13.35 


27.40 


40.75 


6.65 


13.70 


20.35 


75 


16.55 


30.70 


47.05 


8.20 


15 35 


23.55 


80 


20.00 


34.50 


54.50 


10.00 


17.25 


27.25 


85 


24.00 


38.70 


62.70 


12.00 


19.35 


31.35 


90 


28.50 


'43.50 


72.00 


14.25 


21.75 


36.00 


95 


33.00 


49.00 


82.00 


16.50 


24.50 


41.00 


100 


39.00 


54.00 


93.00 


19.50 


27.00 


46.50 


von compris les frais généraux. 




• 








5^ ManehoM. 







Ces pièces sont spécialement destinées aux transmissions 
de raonvemdnt de rotation pour les arbres régnant sur nne 
girande longueur, ou poar ceux qui- tournent tantôt ensemble, 
tantôt séparément. C'est donc en général en dehors des ma- 
chine» qu'en les emploie, et il ne peut en être question ici 
qué parée qu'ils sont fort en usage dans la construction de 
l'Alelier môme, et ique le prix de U main'd'œQTre, po«r lot 
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confeclioniier, peut seryir de base dans l'éTaloaiion de pièee» 
analogues. , . 

Les manchons sont de deux espèces : 

Manchons fixes. 
Manchons à embrayage. 

Les premiers se constraîsent tantôt d'une pièce , lanlôc 
de deux. Construits d'une seule pièce, ils présentent t'in- 
convénient que, si une d'entre elies casie an milieu d'one 
transmission de mou?ement, il faut, pour la remplacer, 
démonter toute la série d'arbres, soit à droite, soit à gauche; 
ce, parce que les arbres sont placés bout à bout et munis 
chacun de deux supports placés à leurs extrémités. On pour- 
rait bien ne mettre qn'un support par arbre, et alors le 
remplacement du manchon se ferait en sortant légèrement 
de l'axe l'extrémité libre; mais cette disposition est très- 
dangereuse pour les arbres placés un peu haut, en ce que, 
si le manchon casse, ils sont exposés fc tomber sur la tôte des 
ouvriers et à les tuer. 

Le manchon double, à denx coussinets serrés par des 
boulons, est donc préférable. Il est un cas où l'on peut em- 
ployer très-bien le manchon simple , et ce cas est mis en 
pratique dans les laminoirs : il consiste à en mettre deux et 
à avoir, par conséquent , un petit arbre intermédiaire entre 
les denx arbres principaux destinés à être reliés ensemble. 
Cet arbre intermédiaire a une longueur égale à celle des 
deux manchons réunis. 

Les manchons h embrayage constituent toujours deux 
pièces portées chacnne sur un des arbres et qui dolTent 
communiquer ensemble. L'une des deux est fixe, l'autre est 
mobile au moyen d'un levier k fourchette, qui se maoosaTre 
à la main. Ce sont deux manchons simples présentant, dans 
les faces en contact, des pleins et des vides égaux entre eux» 
et embrayant ensemble. On fait toujours ces manchons assez 
forts parce qu'ils ne présentent pas, pour le remplacement, 
les inconvénients des manchons simples. 

L'assemblage des manchons en général avec les arbrec 
peut être rond , qnarré ou polygonal. L'assemblage rond à 
pritonnier est préférable, non-seulement comme le moins 
susceptible de jeu , mais encore comme se prêtant le mienx 
an remplacement, puisqu'il n'y a qu'un troa h aléser et une 
r(iinure h faire |i la machine k parer. 



1)£ CélfStBtGÏIOifi Hî 

Lu maticboDS sont taniôt en fonte, tantôt en fer. £n fonte 
pour tous les arbres en fonte et quelques arbres en fer; en 
fer pour la majorité de ces derniers. Le cboix de ces deux 
métaux , dans le cas des arbres en fer, est une question d'é- 
conomie qui peut se^ résoudre ainsi : 

Poids du manebon en fonte 1.0 

Poids du manchon en fer 0.5 

Prix de reffieni. 

Fonte. Fer. 

Matière brute I. . . . 0.78 

Alésage 1.*.. 1.S 

Parage 1. . . . 1.2 

Tour 1. . . . 2.0 

Ajustage i. . . . S.O 



Rapport : : 5 : 7.2 

Gomme on le voit, Téconomie deê premiers n'est pas 
grando , surtout si on a égard h leur rupture possible. 

Les prix de confection des manchons peuvent être pris 
moyens pour le fer , mais pour la fonte ils sont plus élevés 
et peuvent se prendre tels que nous venons do les figurer 
proportionnellement au fer. 

Quant aux poids , ils sont doubles de celui de Tarbre sur 
une longtieur égale à celte du manchon. 

6<> T.detigei. 

Les T de tiges ont généralement la forme représentée 
fig. 21 ( planche IX ). La tige placée dans la douille est 
celle dont l'axe est dans le sens du mouyement. Le serrage 
s'opère au moyen de la clavette de la douille qui presse la 
tête de la tige contre le corps de Taxe transrersal , aplati au 
point de contact seulement. La première est en général une 
tige de piston, soit à vapeur , soit de pompe , qui se trouve 
dans la nécessité d'avoir une tête rapportée pour le passage^ 
da couTercle. Pour éviter le T, on a quelquefois garni la 
tige d'un filet de vis , qui , traversant Taxe transversal , le 

Machinée loeomoUt^i, 21 
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maÎBteDait en uo point déterminé, au moyen de quatre 
écrous placés deux à deux de chaque côté. Mais on a re> 
nonce à cette disposition, parce qae les filets finissaient 
toujours par être mangés et nécessitaient nn renouTelle* 
ment complet de la tige. 

L'axe est destiné à porter des glistoirt ponr diriger la 
tige en ligne droite , et deux ou plusieurs bras de four- 
chettes transmettant le mouTement à d'autres pièces. Lors- 
que Tune de ces pièces est une bielle deyant transmettre 
toute la force motrice du piston À une maniTelle , on la met 
à fourchettes et à chapes munies de coussinets. Ce cas est 
celui des locomotiTes : or , non-seulement ces fourchettes , 
qui s'exécutent en fer forgé , sont difficiles à construire , 
mais encore elles exposent le corps de la bielle à casser , par 
t uite da peu d'élasticité qu'elles laissent à ce dernier ponr 
ise prêter aox diterses oscillations qne sa tête opposée peut 
faire , pendant la marche , de chaque côté du plan du mou- 
Tement. Pour cette raison, on est dans l'usage de faire les 
bielles à deux, têtes simples , et de mettre la fourchette sur 
la tète de la douille mèmOé Cette fourchette peut se con- 
iitruire alors d'une manière analogue à celle de la 6gure 17; 
mais elle présente rinoonyénient de' ne pas serrer l'axe à 
demeure , et partant, de lui laisser sans cesse agrandir soïi 
trou , ce qui a la pins fâcheuse influence dans une machine. 
Pour éviter cela on la munit de deux chapes rondes , sans 
coussinets , dont le but est seulement de serrer. Ce dernier 
assemblage est sans contredit le meilleur; mais le premier , . 
celai du T ordinaire et de la bielle à fourchette , n'est pas 
aans mérite, et, exécuté soigneusement, peut s'employer ; 
car nous savons par expérience que des bielles à têtes sim- 
ples et h tourillons sphériques , devant par conséquent se 
prêter à toutes les oscillations horizontales , n'en cassent pas 
moins iorsque ces dernières ont lieii, c'est-à-dire quand 
l'essieu eoadé n'est pas bien centré ; si donc on a soin de 
bien centrer les essieux et de donner de la raideur aux entre- 
toises , on peut employer indistinctement l'un ou l'antre. 

Le T représenté dans le dessin a généralement les axes 
inégaux, parce qne l'axe transversal est plus long que dans 
les fourchettes ordinaires; et que la résistance transver- 
sale est beaucoup moindre que celle longitudinale. 

Yoici les dimensions relatives que l'on donnerait pour 
locomotif es ; 

/ 
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'ità 



Diattètre 


IManètro 


Dfomètre 


de U tige. 


de l'axe 


des tonrillona 




dans le T. 


de l'axe. 


d 


D 




iDiUiBi. 


nilliA. 


mmim. 


N^iS 


SI 


18 


18 


25 


21 


21 


30 


25 


25 


35 


30 


30 


40 


35 


S5 


45 


40 


40 


50 


45 


45 


55 


50 


50 


60 


55 


55 


65 


60 


60 


70 


65 


65 


75 


70 


70 


80 


75 


75 


85 


80 


80 


90 


85 


85 


95 


90 


90 


100 


95 


95 


110 


100 


100 


120 


110 



En général » quand il y a sor Taxe plosiearf tonrillona f 
comme dans loi parallélogrammes de machines à balancier , 
par exemple, on donne an dernier lonriilon, celoi de Tex- 
trémité , nn diamètre égal à nn centimètre en sus de celui 
de sa tige , et on fait croître les antres , à partir de celni-là , 
de la même quantité jusqu'au millieu. Ainsi, pour deux 
toarillons de chaque côté du T on a : 



Tige ZQ^i^, tourillons 



■\ 



extrême. 
2"»«. . . 
milieu . 



40 
50 
60 



Pour construire un T ordinaire , voici comment on s'y 
prend. 

Le forgeron a deux mandrins dont les fondes et dimen- 
sions sont celles de la tige et de Taxe. Il prend une barre de 
fer plat , dont la largeur est égale à environ la demi-circon- 
férence de la lige. Il courbe à chaud cette barre sur le mandrin 
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de l'aie, de manière que la longnenr de cbaqae côté soit égale 
à celle duT; puis il place le mandrin de la tig^e perpendica- 
laire à Taxe et rabat de chaque c<yté les rebords de la barre de 
fer. Qoand cette opération est terminée , il sonde les rebords 
de la barre de fer qui sont yenns se rencontrer h droite et à 
gauche de la tige , suivant nne de ses g^ènératrices ; puis il 
fait à part denx anneaux qu'il rapporte antoor de l'axe de 
chaque côté pour donner à la tôte toute sa largeur , oe qui 
fait encore deux soudures. En tout quatre soudures et un tra- 
Tail très-difficile ; aussi , n'y a-t-il qu'un bon forgeron qui 
puisse faire ces pièces. Gomme les T ne sont pas alésés à l'a- 
justage, il est de la plus haute importance que les axes soient 
placés bien perpendiculairement entre eux. 

A rajot tage il y a du tour , du burin et de la lime pour 
le T , du rabot pour les clavettes ; la mortaise est la même 
que pour les douilles ordinaires. 

Aa-desssns de 100 m™, on fait les T en fonte , et cela 
lans le moindre inconvénieiit; c'est pourquoi , dans les ma- 
chines horiiontales, comme locomotives par exemple, lors- 
que le T est un pea compliqué, on l'exécute aussi en fonte 
pour des diamètres au-dessous de 100 mm. I|y avait à l'ex- 
position de 1859 une machine horizontale fixe du Creutoi 
possédant cette disposition. Pour ce dernier cas , il n'y a pas 
d'inconvénient ; cela présente même quelques aTaotages dans 
l'exécution; mais pour locomotives , le fer est toujours pré- 
férable , parce qu'on ne sait pas ce qui peut arriver; et là, il 
faut éviter toutes les chances de casse. 

Les poids des T sont variables suivant la forme de la tète. 
Quelle que soit leur forme, la main-d'œuvre est toujours 
coûteuse. Nous admettrons un poids moyen entre le T ordi- 
naire et le T à deux chapes , et la môme main-d'œuvre pour 
tous , ce qui donnera : 









PRIX C013TAMT. 


Diamètre de- 


Poids du 


Fer. 


Main- 


ToUl. 


la tige. 


T. 




d'œarre. 






kil. 


fr. 


fr. 




N*> 15 


0.30 


0.15 


18 


18.15 


18 


0.50 


0.25 


âO 


20.25 


ai 


0.90 


0.45 


25 


23.45 


85 


1.40 


0,70 


: ^3 


25.70 
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30 


2.50 


1.25 


27 


28.25 


S5 


4.00 


2.00 


29 


31.00 


40 


6.00 


3.00 


51 


34.00 


45 


9.00 


4.50 


34 


38.50 


50 


12.00 


6.00 


37 


43.00 


55 


15.50 


7.^5 


40 


47.75 


60 


20.00 


10.00 


45 


55.00 


65 


25.00 


12.50 


50 


62.50 


70 


32.00 


16.00 


55 


71.00 


75 


40.00 


20.00 


60 


80.00 


80 


' 48.00 


24.00 


65 


89.00 


85 


55.00 


27.50 


70 


97.50 


90 


68.00 


34.00 


75 


109.00 



95 80.00 40.00 80 120.00 

100 100.00 50.00 85 135.00 

noD comprif les fraii généranx . 

DBUXIÈHB CLASSE. 
\^ Boulaiu et êermu. 

Les boulons et écrous sont les pièces indispensables d'as- 
semblage , è joints superposés , des faces planes. 

Dans un boulon on distingue : la tête , le corps, le filet. 
La tète du boulon est tantôt quarrée, tantôt hexagonale, tantôt 
ronde , cylindrique , hémisphérique ou conique ; dans tous 
les cas , sa hauteur est égale au diamètre do corps , et la 
surface de sa base égale à quatre fois la section du corps, ce 
qui , pour les ronds , correspond à un diamètre double. 

La tête quarrée s'emploie généralement dans les boulons 
communs, soit brute de forge , soit ajustée. La tète heiago- 
nale est la plus employée dans les machines à Tapeur de 
terre on de bateaux ; dans les locomotiyes , on lui préfère la 
léle hémisphérique tournée , pour les parties où elle est le 
pins en Tue. La tête conique peut s'employer dans le même 
cas , mais ne présente pas autant de solidité. 

Le corps du boulon a pour diamètre le diamètre exact do 
tron qu'il doit remplir ; il est tantôt brut , tantôt tourné » 
suiyant les usages auxquels on le destine. 

Pour le filetage , nous aTons déjà dit comment il s*opéraif. 
Nous ajouterons que, quand après le Glel se trouve un pro- 
longement du corps du côté de l'écrou, il faut, pour que ce 
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derDMf pviMe passer , qoe ce prolongement ait un diamètre 
égal à celui du corps moins un pas de vis , comme il est re- 
présenté fig. 16 (planche IX). Il y a donc, pour un boulon 
tourné , 3 diamètres que nous allons déterminer. 

Le pas de vis est , en moyenne , égal aux Vs ^^ diamètre 
du bouton , plus fort pour les petits , plus faible pour les 
^ros. Or, la série des boulons nécessaires pour confectionner 
Ijpdte espèce de machine se compose seulement de 12 dir- 
lirenls dont les diamètres sont : 

8,10, 12, 15, 18, âl, 25, 30, 35, 40, 45 et 50 millim. 

Faisant Tarier le coefficient du pas de 
régie en rapport avec ce que nous venons 
aurons : 

Pas de yis. 



TÎs saÎTant une 
d'indiquer , nous 



Diamètre. 

da corps 

avant le filet. 

N» 8 
10 

là 

15 
18 
21 
25 
30 
35 
40 
45 
50 



Diamètre 

au pas de vis 

avant le filetage, 

millim. millim. 

1.3 7.35 

1.6 9.20 
1.9 11.05 

2.2 13.90 

2.5 16.75 
2.8 19.60 
3.1 23.45 

3.4 28.30 

3.7 33.15 
4.0 38.00 

4.3 42.85 

4.6 47.70 



Diamètre 
du corps 
après le filet. 

millim. 

7 

8 
10 
12 
15 
18 
21 
25 
30 
35 
40 
45 



Lorsque Ton calcule le diamètre d'un boulon , oa doit tou- 
jours supposer que le résultat correspond au diamèire après 
le filet, et augmenter dans la proportion indiquée ci-dessus. 

Les écrous sont de plusieurs formes ; on les divise en : 

Eeroos à chapeau à 6 pans, fig. 10, pi. IX. 
Ecrous façonnés id. fig. 11. 

Ecrous ordinaires id* fig. 12. 
Ecrous quarrés fig. 13. 

Les écrous à chapeau s'emploient principalement dans 
les pièces en vue, lorsqu'ils sont en petit nombre commç 
^ans les «luffiojj-box et ks 0U|>ports 4e luxe, 
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Let éerous façonnés, qui diffèrent setileiiient des ëeroas 
ordinaires en ce «[iiMIs ont eu leurs bases aplanies au tour , 
s'emploient dans les pièces en vue lorsqu'ils sont nombreui, 
comme dans les cylindres et boîtes à vapeur. 

Les écroos ordinaires, tantôt bruts de forge, tantôt ajus- 
tés , s'emploient dans toutes les autres parties des machines, 
sauf quelques parties tout-à-faît cachées où Ton met les 
ècrous quarrés. 

Pour construire un boulon ou un écrou, on a une étaœpe 
qui se place sur Tenclume dans un trou ménagé à cet effet; 
on a de plus , pour le boulon , une clouière , et pour l'écroa 
un mandrin dont le diamètre est celui au-dessous du n* 
du boulon auquel il correspond ; ce mandrin est l'un de ceux 
de la collection pour les douilles , T, etc.; Tétampe sert à 
former soit les six pans , soit le quarré ; la clouière sert à 
faire la tôte et consiste en une pièce de fer percée d'un trou 
égal à celui du corps du boulon ; quand la tête a été soudée 
après le corps, et frappée dans l'étampe, on passe le bou- 
lon dans la clouière et on Faplatit à coups de marteau. 
Quelquefois la clouière est quarrèe et communique sa forme 
à la partie du corps seulement qui est près de la tête : cette 
disposition a pour but d'empêcher le boulon de tourner 
quand on serre Tècrou , mais alors on a soin de faire Tenir 
l'un des trous quarrés aux pièces qu'on veut assembler. 

A l'ajustage le travail des boulons et éerous consiste dans 
le tour, la machine à tarauder, et une troisième machine, 
employée seulement depuis quelque temps et donnant d'ex- 
cellents résultats ; c'est la machine dite à éerous dont le but 
est de faire les faces à 4 ou 6 pans parfaitement réguliers. 
Le résultat de cette machine est d'économiser considérable- 
ment la main-d'œuvre pour les éerous ajustés, de les mettre 
en état de remplir exactement la clef de serrage , ce qui 
empêche l'usure de l'un et de l'antre , et d'offrir un aspect 
plus agréable à l'œil qu'on écrou ajusté h la main, qui, 
quoi qu'on fasse , présente toujours quelque irrégularité* 

Si nous résumons tous les outils différents qu'entraîne un 
i|0 de boulon , nous trouvons : 

i^ À la forge. . . !<> Clouière. 

âo Etampe. 
^0 mandrin* 



3^ i r«/«Ml«ft. . 40 Peigne. 

5<» Mère de Urtud. 

60 Filière. 

70 4taraadf. 
30 Au montage. , 8» Clef. 

Tolal. ... il ootils différents. 

On toit, d'après cela, de quelle importance il est d*atoit 
nne série de ees pièces bien déterminée, enoe que non-sea- 
lemeot on en fiiit iManeovp , mais encore il faut les lifter 
à un prix très-bas. 

Pont les défis , Il est emportant de poufetr éTalaér 
exactement les poids des boulons qn'on emploie ; dans le 
bat de faciliter cette éTaloation , nous donnons eUdessolis 
m laUeev ttprésenlant ces poids pour diferses longueurs. 

( Fotr U Tableau e»-coii(r«* ) 

fitns les machines, les longueurs des boulons sont asses 
généralement proportionnées à leurs diamètres, e'esi-4Hiire 
que les boulons n^* 8, 10 , 12 , etc., sont plutôt employés 

Sour longueurs au-dessous de 10 centimètres qu'au-dessus; 
e même, les n9* 45 , 50 , qui serf ent principalement comme 
boulons de fondations , ont des longueurs qui dépassent 
généralement im et même 2id. Il gait de là que Tapprécia- 
tion de la main-d'œnTre pourra se faire assez exactement, 
en n'ayant égard qu'au diamètre. 

Un forgeron gagnant 3 fr. par jour et trafaillant seul, 
peot faire , dans sa journée , un cent de boulons n^ 8 ayec 
écrous , et , ayec un frappeur , 5 boulons n^ 50 afcc écroos, 
soit à tête , soit à clayette. 

Supposant nne longueur moyenne de 0^.075 au boulon 
no 8 , et 2o> au boulon n^ 50 , nous aurons : 

Poids de 1 boulon n^ 8 «= 

Poids de 100 «d. id. » 

Poids de 1 bonlon n» 50 «■ 

Poids.de 5 «d. id. «> 

Soit le l«r 6 kilog. et le 2« 200 kilog. 

Main-d'œuyre de. . . 6 k. = 

Donc 1 s= 

Main-d'œuyre de. . , 200 = 

Donc I =«0. 02375 
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À I'«j«8tage , Untdt il n'y a qo'an simple taraaâtge , 
fanlAt Si y a du tour , de l'ajostage et da taratadage. 

GoDiidérong d'abord le premier cas : 

Poar fileter im boolon n* 50, il faut Vs de {onr i 5 fcom- 
Ihes, ce travail se faisant généralement à oras. Ces 5 bom- 
Itoes se composent de : 

1 taraùdenr, graissant et terrant i ^.0(^fr. 

4 manœuTres à 1.75 » 7.00 

ToUl. . . . 10.00 frJ 
Vs X 40 fr, 3E 3fr. 53. 
AdmetUnt que le tarâadage de l'é^rdu eoûle 1 ^r. fi c, 

Î01M amroJDs en toul S fr. pour 42 kilog. ^ on fr. 11 |>ov 
kilog. 

Ponr des boulons et écrons n^' 8, nn taravdenr trayatllant 
I la machine en fera 1 cent par jonr de chaque , cû qnî 
iiet la main-d'ttuf re égale & celle de la forge ; on a donc : 

Main-d'œnvre dukll. 
l^onr v9 8. . . forge. . . Ô.ftO 

tarandagé 0.50 

Total. . . , 1.00 
Pour B0 50. • • fefgo. . . 0.<M24 

tarandagé 0.1 1 

Total. . . . 0.134 

laséfant entre ces deux nombres 10 moyeni géomft tri- 
ées , nous aurons ponr 1 kilog. de chaqve : 

Diamdtre. Valeur Main-â'œayre. TcJtal 

def«r. du kil. ponrâkiL 

.. « ^' ^'- fr» 

N« 8 0.50 1.00 1.60 

10 0.50 0.87 1.57 

12 0.50 0.75 l.tS 

15 0.50 0.61 1.11 

18 0.50 0.51 1.01 

fil 0.50 0.43 0.93 

25 0.50 0.36 0.86 

30 .0.50 0.30 0.80 

55 , 0.50 0.25 0.75 

^ 0.50 0.21 0.71 

*5 0.50 0.18 ÔM 

50 Ô.50 0.15 0.65 
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Lorgqoe !ef boulons sont tournés et ajnstéf , la main- 
d'œayre , quoique exécutée la plupart du temps par les élè- 
Tes , coûte beaucoup , et on ne sera pas loin de la Térité en 
réraluant i fois % ce qu'elle est pour les deux autres 
opérations , ce qui donne ^ 

Pri» du kilog. de bouloM t<mmi$ et ajuttii^ 



NO 





Hain-d'œuYre 


Tota 




tv. 


Cr. 


8 


2.50 


3.00 


10 


2.15 


2.65 


42 


1.80 


2.30 


15 


. 1.50 


2.00 


18 


1.30 


1.80. 


21 


1.10 


1.60 


25 


0.90 


1.40 


30 


0.75 


1.25 


35 


0.65 


1.15 


40 


0.55 


\M 


45 


0.45 


0.95 


50 


0.40 


0.90 


ks frais gènéraui. 






2» Supporls» 





Les supports , fig. 8 ( planche IX ) , sont spécialement 
destinés à mainlenir dans une position déterminée , géné> 
ralement horizontale , un axe doué d'uA mouvement de 
rotation sur lui-même , soit continu , soit alternatif. 

Il y a toujours 2 supports pour un même axe , et ils se 
trouvent toujours placés lo plus près possible des extré- 
mités. 

On distingue deux parties principales dans un svppsrt : 
le corpt et Vembate, 

Le corps du support sert h porter Taxe, et Fembase à 
fixer ce support contre des pièces invariables de position. 
Le corps du support est tonjours le même pour un même 
diamètre de tourillon ; il se compose de deux coussinets en 
tout semblables k ceux des chapes de bielles, maintenus en 
place entre deux pièces de fonte, dont Tune s'enlève à 
Tolonté et porte le nom de chapeau. Ces pièces de fonte , 
qai s'emboîtent tosjevrs l'noe dans l'autre pow èi^er leate 
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espèce de monTement , sont assemblées par 2 boulons pour 
des diamètres au-dessos de iO millimètres , et 4 boulon» à 
partir de ce diamètre. L'assemblage de ces boalons, avec 
la partie fixe, se fait comme sur le dessin quand les dia- 
mètres sont petits; à 60 millimètres on assemble les booions 
à clavette, ce qui donne de la facilité pour les retirer quand 
ils se cassent. JLa grande analogie qui existe entre les fonc- 
tions des chapes de bielles et celles do support , fait que , 
dans certaine cas , on les remplace l'un par l'autre. Quand 
le support est très^élevé ao-dessas de la plate-forme, par 
exemple, on le remplace par une chape de bielle. La réci- 
proque, ou l'emploi du support au lieu de la chape, ne réussit 
pas aussi parfaitement et ne se fait que par économie , car 
c'est fort laid ; il existe pourtant des constructeurs qui pro- 
diguent ce genre d'assemblage. 

L'embase do support, appelée aussi patin, est très-ya- 
riable de forme et de dimension : tantôt elle s'assemble ayee * 
une plate-forme horizontale , tantôt avec une verticale , 
tantôt avec une autre inclinée , affectant toute espèce de sur- 
face ; de plus, la distance du pied de l'embase h Taxe des sup- 
ports est aussi variable. Il suit de là que , quand on fait un 
modèle de support , on construit à part les corps et rem- 
base qu'on relie ensuite par des vis pour le moulage : on fart 
le corps le pins court possible du côté de Tembase, afin de 
le faire servir pour les cas où Taxe est très-près de la plate- 
forme fixe ; il ne reste plus ainsi qu'à faire varier la hantear 
et la forme de l'embase , suivant les différents cas. 

Tableau des supports . 

Poids pour haoteorininima. 



Diamètre 


IMamètre 




^ ^•v ^ 


,^1 


des 


des 


Fonte. 


Fer. 


Caivre. 


ourillons. 


boulons. 




, 




millim. 


millim. 


kil. 


kil. 


kil. 


N« 21 


8 


0.88 


0.09 


0.09 


25 ' 


8 


1.32 


0.132 


0.132 


30 


10 


2.65 


0.265 


0.265 


55 


12 


4.00 


0.400 


0.400 


40 


12 


6.00 


0.600 


0.600 


45 


15 


8.60 


0.860 


0.860 


50 


15 


12.00 


1.20 


1.20 


55 


18 


^5.40 


1.54 


i.H 
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«0 


18 . 


9000 


2.00 


2.00 


65 


ii 


26.50 


2.65 


2.611 


70 


21 


32.00 


3.20 


3.20 


75 


25 


40.00 


4;0O 


4.00 


80 


25 


46.00 


4.60 


4.60 


d5 


25 


è5.00^ 


5.50 


5.50 



90 30 69.00 5.90 5.90 

95 30 63.00 6.30 6.50 . 

iPO 30 67.00 6.70 6.70 

La ttaiii-d'fiBiiTT6M«oaiposedu fergeage dei bonlong , da 
novlage da rapport et dé aes caussiDetg , da ttraodage des 
boaioBS f de ramage dei eouasinetg et de l'ajustage dn tont. 

Popf (e support no |0Q, nous ayong 6 k. 70 fer n® 30 , ya- 
laot, d'iprèf ce que çou9 |ivod8 dit plus haut , 6.7 ^ 0.50 
Bss 2 fr. pour la main-4'<?ti^r<) seulement. J^ous ayons aussi 
pour le çuiyre 6)e. 70, Valant 6.7 X 'V^^ ^ fr- 90 pour la 
maip-d'opnyre seulement , en suppogact tju'elle est la même 
pour le çuiVre que pour le fer djins les chapes de bielles , ce 
qui n'est pas tomt-à-fait eiact ; mettons donc 5 fr. seule- 
ment* 

|.a maia«d'cBayre de la fonte se renfermera presque dans 
le kayailde la fonderie : il y a un léger ajustage pour placer 
les eoossÎBets et faire entrer le ehapeau. Supposons le tra- 
yail de la fonderie 0f. 05 le kil., et «elui de l'ajusiage 
0f.025, no9i «lf«)ia V^mk foBlA ' 

e7k, JCOf. 075= 5f. 

Totfl de (a pialn-d'oeaTre , fer* ... 2 fr. 

ciiiyre. . 5 
fople. . . 5 

12 

Pour un support n<> 100 , on en fera 5 n* 21 , donc un snp - 
pçrt no 21 col tera en mafai-dNeuyre 2f. 40. 

Insérant quinze moyens g^inétriques entre 2 f. 40 et 12 f. 
et ndmettai^t fixe le Ulog. dç fonte y au) Of. !^5 , nous an- 
fODS: 
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ttntE 




INuiftiffl 


Fonte. 


Fer. 


Cnirre. 


Main- 


Somne. 


des loarilloiM. 








d'œatre. 


; 




fr. 


ft-. 


fir. 


fr. 


fr. 


N® 21 


0.22 


0.045 


0.27 


2.40 


2.95 


25 


0.53 


0.066 


40 


2.66 


3.45 


50 


0.66 


0.152 


0.80 


2.95 


4.55 


35 


1.00 


0.200 


1.20 


3.27 


5.65 


40 


1.50 


0.300 


1.80 


3.65 


7.25 


45 


2.15 


0.430 


2.60 


4.05 


9 25 


50 


3.00 t 


r 0.600 


3.60 


4.50 


11.70 


55 


3.85 


0.770 


4.60 


5.00 


14.25 


60 


5.00 


1.00 


6.00 


5.55 


17.55 


65 


6.60 


1.32 


8.00 


6.15 


22.05 


70 


8.00 


1.60 


9.60 


6.80 


26.00 


75 


10.00 


2.00 


12.00 


7.55 


31.55 


«0 


11.50 


2.50 


13.80 


8.40 


36.00 


85 


13.80 


2.75 


16.50 


9.30 


42.35 


90 


14.80 


2.95 


17.70 


10.00 


45.45 


95 


15.40 


5.15 


19.00 


11.00 


48.55 


100 


16 80 


3.35 


20.00 


12.00 


52.15 



non compris lei frais généraux. 

On aura approximaliTement le prix de revienl d'un sup* 
port d'une hauteur quelconque, en prenant le prix da kil. 
de iuppoct correspondant dans le tablean ci-deasnt , et le 
multipliant par le poids du nouveau support, 

3® Levieri 1 manif>elUi êl balaimmri. 

Nous n*af ons rien à dire ici sur les maniTelles et balan- 
ciers , ces pièces n'étant nullement employées dans les loco- 
molives. Nous ne parlerons donc que des leviers en fer qui 
servent pour tontes les petites transmissions de mouiement 
circulaire en rediiligne. 

La fig. 20 (Planche IX) représente le levier teL qu'il 
s'emploie le plus généralement; sons celte forme il s'assemble 
toujours avec une foorchelle. Il est d'autres leviers en fer , 
ceux d'excentrique par exempte, dont le bras se trouve 
tout au bord du moyeu, au lieu d'être au millieu, et dont 
rexlréioiié e.«t munie d*un bouton analogue à ceux des ma- 
nivelles» Quelle que soit la forme de ces pièces en général , 
la main-d'œuvre est la même pour toutes. 

Les diamètres du tourillon et de l'arbre sont liés entre eux 
par une relation que nous avons indiquée sur le dessin et 
i^ue nous filons expliquer. .-v•,^-v;n-^^^A :>'n•;:^^v.^ 
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L'arbre qni paue dans le moyeu résiste à la. torsion , et le 
tourillon qui passe dans Textrémité, a la traction transTorsale* 

Ponr le premier, on détermine le diamètre par la formule 
deTredgold : 

n 14 

A étant le travail transmis en kilogrammèlret par' , et 
Il le nombre de tonrs dans le même temps. 

Ponr le second on détermine oe diamètre par la formule 
de Tredgold : 

9 
d* « 32.7 --— Q 
l« 

Q étant le poids sopporlé par ce point. 
Or, si I représente la distance entre les centres , on aura t 

» 

d'où : D3 « 2.3 -^ 2 TT I Q, 

14 

9 

mais: d» = 3Î.7 Q, 

14 

donc : — -— . =« --- — / , 

d« 32.7 

d'où DS«s0.44/d', 

D , d et I exprimés en centimètres. 

Comme la formule qni donne d peutsenîr peur des arbres 
ayant en longueur douze fois le diamètre do tourillon , il 
■ ensuit que la valeur de dest un pen forte; pour balancer 
cela , nous poserons en nombres ronds : . . 

D3 = 0.5 /d', 
et nous aurons : 

Ponr / = 5 centimètres. D :== 1.36 d. 
10 = 1.71 

15 =1.96 

20 = 2.15 

2SÎ » 2.32 

30 ' — «-^7 
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85 » 160 

40 ^ tH 

45 » 3.82 

50 » 2.93 

55 «s 3i0^ 

60 » 3.10 

65 S9 3*19 

70 » ^^7 

75 s:* 2^.35 

80 » 3.42 

85 » 3.49 

90 s 3.55 

95 = 3.62 

iOO » 5.68 . 

Il B'éM [pM ^«iiiUê dë4i«WMiÉêr fof |HMi dM llTi«li» à 
priori, tau entrer dani une série de uMeaox dont Potilité ne 
répondrait pas an tratéH qailf exigeraient ; mais ces pièces 
étant en dimensions proportionnelles , on peat composer une 
formule an moyen de laquelle on aura ces poids ponr des 
diamètres ei del longneall qielctfàques, par une tiiÉple 
sobstitntion de chiffres. ^ 

En effet , on a : 
Volome dà fooyti : 

» 1.2 D yC it({ 0.833 D)* A- 0.25 D* ^ 

. » 1.2 B X 3.141 6 
» 1.58D.'X<J'i^9B< 

Volome de Textrémité i 

» i.2 a y t.Ui B 

= 3.6 d» X 0.96 d* 
Volame du bras : 

.(,_i±i.) £±.',u ï±i 



«.iS(D + 0'(l-ï±^) 
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FtîftanI D SB S d poar simplifier , on aura : 
Yolame dn bras : 



0.15 X 9d 



•(-4-) 



« 1.35 4»! — 2d'. 

Sabstiluant pour D' , dans le yolame da moyeu , sa 
Yalear 0.5 Id^ , on aura pour volume total : 

1.5» X0.5ld' + 3.6(f5 + i.35d«« — 2d5, 

Simplifiant , il Vient : 

Yolame du levier : 

d* [ 1.35/ + 0.79*4 +1.6 d \ 

Pour faire un levier, le forgeron prend une barre de fer 
qoarrée , phit grosse que le moyeu , la perce à chaud au 
moyen de plusieurs mandrins de diamètres différents; puis 
arrondit ensuite l'extérieur sur ce trou , soit à la tranche soil 
au marteau seul, suivant qu'il y a excès ou manque de fer. Il 
ménage , du côté du bras , une queue qu'il amincit d'abord 
au moyen du marteau à son extrémité , puis ensuite au moyen 
du dégorgeoir qui la fait mourir sur le moyeu par un congé 
de chaque côté. Le même travail s'effectue pour l'extrémité , 
sauf le trou qu'on ne fait pas; et quand ces deux parties sont 
exécutées, on allonge suiSsamment l'une d'elles, soit en 
aplatissant, soit en ajoutant du fer jusqu'à temps qu'elles 
paissent se souder de longueur. Arrivé à ce point , le reste 
de Topération n'est plus qu'un parage. ^ 

A l'ajustage, le tour fait l'extérieur des deux tètes, sauf 
les parties qui se trouvent dans les mêmes cercles que le 
bras; ces parties sont terminées & la machine à parer. Quand 
les leviers dépassent 0°>.3Q de long, oo tourne les deux 
têtes avant de les souder de longueur. 

Après la machine à parer viennent le foret et Talésoir ; les 
faces planes des bras s'exécutent à la machine à raboter, puis 
enfin à l'ajustage. 

On aura assez exactement le prix de revient de la main- 
d'œuvre de ces pièces en le supposant égal au kil. ft celui des 
fourchettes de même diamètre , ee qui donnerfi ; 
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Dûonètre da moyea. 


BbiB-d'oMTre da kilog. 


miUin. - 


fr. 


N» 10 

k 


135*00 


87.60 


15 


49.00 


18 


^.00 


SI 


24.00 


S5 


15.00 


30 


10.40 
7.S 


35 


40 


».80 


45 


4.35 


50 


s.to 


55 


3.00 


60 


175 


65 


2.30 


70 


â.05 


75 


i'99 


80 


1.75 


85 


1.60 


90 


iM . 


95 


1.50 


100 


i.4o 



IfWi ebin^Hs \ht îthïê gSaéNiti. 

Jtoag ne cro^oh» pas bonsoir miéfix feirë, pbor HUt^ 
miner lei rapporU qtti eiisient entre les diTerseflopIrallins 
lie l'aielier de consiruclion , qUe de résondro la qùîéUto 
saiyante : «i«w»u»ii 

par an 12 loe<moiii>ei po^ Mf^«r «» i,d|0 î^iiSS^^^ 

tfne locomoUvé, pour Iargenrâétoié,l.iôM, sewîSboÉe 
en moyenne , des malérianx suivants : »«•«"!>«»» 

1» Fonio. f Sî'*^"» ^? «'.«Ûe 300 j ^. 

(tbaaffage de la vapeur. ... 300/ '^»- 
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Report. • . • 60Dk. 

iTôIfli tàiXé et dAmi-lbrle. . . . 2500 
Fersd'ang1e,ariiialnrè8etdiTer8. 4^. 
RÎTeU làraodés lOO/**** 
Yiroleienfer (syslèmeSf^JMltii). lOo' 
Cheminée en tôle 200 

•xor.Sw.Mi (Tôle rouge pour caisse à fea. • 1000) mi^^ 
30CoiTre.|^^,^ de lailin pour tubes. . . 1206i "^^^^ 

Total. . . . 6000k. 
%^ Machines. 

10 Montes.. Cylindres, tuyaux et diters. .1500 

/Grandes roues 2000 

LPetitôi id ; . 1800 

oo w— - lEsàieu «bddé; ..... 400 .--^av 

20 reri. JEiHe^i ^^,,111 3dor^*^> 1300 t. 

/ Transmission du mouve- 

V ment 1000 

3® Gnif re. . Bronzes divers 280 

4^ Aéier.. .fiivers 20^ 

30 Ck4ttU. 

10 Fontes.. DÎTerses 50 

Î Tôles 1000) 
Boulons, grille Au ckauf- > 1 950l a-r/uv 

fenraldltm 9501 ^ '"" 

30 Aeiers. Peur ressort». 300^ 

40 Bois 400 



ïotai général. . . . 16000k. 

Dans lesquels nous a?oits : 

Fontes 1150 k. à 25 f. lés lOO k. bétail. 287 f. 50 

Fers : l» tôles 3700 

20 divers 6950 
Cnif». 1« lôlëi 220d 

20bronz. 280 
Aciefiditérs... ^20 
Bois .,. 400 

16000k. 



1 80 


id. 


2960. 00 


à 80 


id. 


3475. 00 


à 300 


id. 


6600. 00 


à 300 


id. 


B40. 00 


à 200 


id. 


%40. 00 




id. 


100. 00 






14902 f. 50 
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SéehtU : 

Fooièt. .... ITâk.à S5f« lef 100k. . . 43 f. 

Ferf : !« tôles 552 à 80 id. 442 

20dirflril040 à 50 id, 520 

Gaivrét. • • . • 124 è 500 id. 370 

▲cieri 32 à 200 id. 64 



i439f. 



iBOOOk. coûtenl donc brnts : 



Matière employée. . . . 14902 £.50 
Déchets 1459. 00 

Total. . . . 16341 f. 50 

Met, an miDimiim. • . • 16000 f. . 

§ l«r. — Per$onneL 

12 loeomotÎTes par an font par mois 1 locomotÎTe, et 
eiigent, d'après le chapitre précédent , les nombres sui- 
Tsnts d'ourriers : . 

1» Forge. 



6950 4- 3^0 

455 
1150 + 280 



ss 16 forgerons et 24 manœuTres. 

^ Fonderie, 

Bsl moolear et 1 manœuvre. 
2800 1 modeleur. 

30 Chaudronnerie, 
5900 

20 chaudronniers et 16 manœaTres. 



300 

16 lonrnenrs. 
5 aléseurs et gros touFS. 
2 raboteurs. 
40 Ajustage. ^ 2 foreurs. 

2 taraudeurs. 
1 pareur. 

32 ajusteurs et 16 fnanœuYres. 
5^ Montage. . . 5 monteurs. 
6^ Acessoires. 8 ouy riers et 8 manœiiTres. 

Xolattx. . • . 109 ouvriers et 6^ nuuiœiiTres, 



DIS eoitSTAcétiolr. 2ëi 

faisant abstraction pour un moment de^ AM^éncés entre 
les nombres proportionnels des ouvriers de la fonderie et 
ceax qnè nous avons pris, nons arons, d'aprdé le cbapltiv 
précédent , pour dépense par mois et par forgeron : 

10 Hain-d'œuyre 675f.0D 

So Mobilier 312. 50 

S^ Immeuble. . . 75. 00 

4oDiTers 137. 50 

ta trix» g«néraox à^ = ^1^00 

16 

Total. . . . t481f.00 par mois , 
et ponr 16 forgerons 83696 fr. |^ar mois. 

Mais eeci suppose 24 mouleurs, an Wék de 1 que nous 
trooTons nécessaire ; il y en a donc 2^ de trop , coûtant par 
mois : 

Main-d'œn?re 23 X 217 fr. » 50Clb fr. 

23 V 40d 
MoblUer. ..^^-j-— = ,T0 

Imméâble entiron as 230 

Total. . . . 6000 fr. 

Restent , seulement |>our thlb dé fabrication par mois , 

••rrespondant à 1 locomotive , 23696 — 6000 » 18060 fr. 

nets 4 y compris Tintérét à 5 p. 100 par an du capital d'é* 

labHssemeot qui est, d'après le tableau [page 221), 5é0000fr. 

NeU • . . 500000 fr. 

Um loeomotiv» eoAte donc : 

Matières pranièrM 16000 fr. 

FabricatioB 18000 

* * * *, _ 

Total. • . . 34000 

£tîd ÏB tend 40000 fr.; restant 6000 fir.^ sol lè^qiiêlsle 
prèlètëront : ^ 

ï^ Le bénéfice net ; 

i9 L'intérêt des fonds de roulement. 

Of) puisqu'il faut dépenser 34000 fr. pAr mois, il eèt 

Indisjieiisable que lé fond de roulement puisse faire fâCe à 

la dépense d'au moins % mbii, c'est pourquoi bons éralue- 

rons ce dernier à 100000 fr., ce qui fait , pour capital 
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•oeitl nteMwiro à réublifê^ment d'un atelier d« coBttrac- 
don , faiiani 12 loeomotWes par an , 600000 fr. 

D'après ces données , nous baserons notre projet d'éta- 
blissement sot on nombre rond de forgerons égal à 30 au 
lien de 16,' cela à cause des divers autres travani qai |>eQ- 
T«Bt se présenter ; no«s aurons ainsi : 

Onniers. ManœuTree. 

fo Forges SO 30 

aa V a *. ( mouleurs. .4 4 

*'*^**'^«"«l modeleurs., i- i élève 

3* Gbandronnerie. .... 20 16 

^tourneurs. '• 20 
aléaenrs et 
tourneur» 
de roues. 5 
4<> Ajustage J raboteurs. . 4 

foreurs. . . S 20 

taraudeurs. 3 
pareurs. . . 2 
ajusteurs. . 40 

5<> HonUge. 4 4 

Q^ Accessoires 5 5 



130 ouYiieri et 80 lonoasuT. 
S 2* Immeublei. 

• 1» Jérretft. A 300 mètres quarrés par forgeron, eomme 
nous ratons indiqué dans le chapitre précédent , le terrein 
de l'usine aura une superficie de 6000 mètres quarrée. Dans 
le but d'avoir les transports les moins longs possible, à Tin- 
térieur, nous prendrons ce terrein quarré et aurons ainsi, net: 
80 mèlres de côté axlérienr. 

20 Bdfissef. Les situations relatives des différents ateliers 
doivent /autant que possible , être assujetties aux rapporu 
plus ou moins directs qu'ils ont entre eux. Or, la forge et la 
fonderie livrent la presque totalité de leurs produits à Ta- 
jusiage; une faible portion néanmoins fa au montage. La 
chaudronnerie livre là totalité de ses produits au montage , 
mais elle est quelquefois obligée d'avoir recours à l'ajustage 
pour certaines opérations qui sont commencées à ces deux 
«telien. L'ajustage livre tous m$ produits an nlontage. Il 



faol àont que , d'one part , la iTorge el la fonderie aeieiit 
près de Tajastage; de l'aatre , l'ajustage et la chandroii^ 
Derie près du montage. 

Il nous semble que Ton arrÎTO k remplir cet eonditiona 
d*nne manière satisfaisante en plaçant le montage au centre 
d'une cour entourée sur 3 de ses faces parla forge, la fon- 
derie, la chaudronnerie et Tajustage (fig. l^e. Planche XII); 
cet atelier, formant la face intermédiaire, et la fonderie for- 
mant avec la forge Tune des deux ailes dont Taotre est tout 
entière affectée à la chaudronnerie. Gomme la forge produit 
infiniment plus que la fonderie, c'est elle qui est contignë à 
l'ajustage. 

L'espace couvert correspondant à on forgeron est moitié 

40 
de l'espace total qui lui est affecté , on *-— ss 20 mètres 

s 

qnarrés. 20 forgerons font 20 X 20 »« 400 mètres quar- 
rés qui, d'après la disposition dw forges, doivent former 
on rectangle de S^n de large sur, par conséqoent, 80™ de 
long, ou mieux , 10<" de large snr 40 mètres de long , en 
adossant les groupes de feux 2 à 2. 
L'espace couvert correspondant à un monleor est aussi 

100 
noilié de l'espace total qui lui est affecté , on — «s 50 

mètres qoarrés. 4 monteurs font donc 200 mètres quarrés 
on 10"! sur 20 mètres* 

Donc : 1'* aile : largeur iO"i. 

longueur 40 -|- 20 » 60<n. 

L'espace cou veri, correspondante an chaûdroiiDier , est 

50 
moitié de Tespace total affecté , donc »■ 25 mèlrei 

quarrés. A 20 chaudronniers, cela fait 500 mètres qnarrés , 
on lO"" X &0 mètres. La seconde aile ayant 10 mètres de 
moins en longueur que la première, on fera disparaître cette 
ioégalitè en donnant à Tajuslage lea 100 mètres q. qui for* 
ment le coin commun avec la chaudronnerie; de cette 
manière les longueurs des deux ailes, mesurées dans la cour 
iniérienre, seront égales. 

L'espace coiavert correspondant à un ajusteur est 20 
mètres q.; donc , pour 40 ajusteurs , il sera 800 mètres 
fa«rréi| oa 10"» x W^» Mm^ ai noue Toolon» coofer* 
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yer la dUposition qatirrée de Tasine , le bâtiment de V^Wt* 
tage ne pent avoir plus de 50™ de longnear sar la conr in- 
lèrienre, ce qoi fait 60"^ avec les 10™ qu'il prend à la chpii. 
dronnerie. Il est possible de trooTer la place de tons- les 
OQtils ayee cet espace sealemeni , comme nous allons )e Yoir. 

Le coin de la forge conlign |i l'ajastage, de 100 mètr^ 
qnarrés, peut être affecté aux machines à fapear de ces 
deux ateliers atec ataotage. 

D'une part, il nous faut Vs cheTal par ajustear , on 20 
cbeyaox; de Tautre, Vs de cheval par forgeron, ou 4 che- 
vaux , plus 2 cbevaox pour cubilot , plus 5 chevaux pqur 
martinets et 1 cheval pour moulin & sable et à cliarbon ; 
total : 12 chevaux. 

20 -|- 12 = 32 chevaux pouvant s'effectuer an moyen 
de 2 machines borizonta^s de 16 chevaux., commnnlqiiaqt 
le mouvement au cylindre soui&ant , soit par l'intermédiaire 
d'une manivelle, d'une bielle et d'un balancier , soit par h 
manivelle et la bielle seulement, en plaçant ce ^rnier 
horizontalement ; et communiquant le mouvement aux mar- 
tinets par une courroie qui rend ainsi les machines înd^ 
pendantes des chocs des martijiets. L'emploi de 2 machines 
accouplées a cet avantage que la réparation de l'une d'elles 
ne fait pas chômer tout un atelier, qui souvent est pressé 
de besogne ; l'emploi de 2 machines horizontales préfente 
en nuire une grande simplicité , peu d'entretien nécessaire, 
beaucoup de stabilité et peq de frais. 

Les machines ainsi placées, il reste à l'ajustage 60 o^^|res 
de long dont 50 avec fenêtres sur la cour intérieure. Laifaons 
10™ an mi lien de cet atelier pour les portes et entrée du che« 
min de fer formant un quarrê , aux quatre coins dnqnel 
seront 4 machines à percer. On pourra disposer snr thaqvo 
face, de 40 met. de fenêtres ; donc 80™ sur les deux, on l'on 
placera les 40 ajusjtenrs. Derrière ces derniers, sur une face 
seulement, les 40 met. disponibles nous donneront la place 
des 20 tourneurs. Au milieu régnera un chemin de fer; c'est 
done dans l'espace symétrique à celui occupé par les tour- 
neurs que devront se placer tous les gros outils , les 100 
métrés qusrrés dn coin de la chaudronnerie n'étant que 
jdste ce qu'il faut pour le cabinet du contre-màitre • les 
magasins , la forge de réparation des burins , etc., et l'es- 
calier de l'étage supérieur où seront les menuisiers , modo* 
leurs } ete. 
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Le bàtHneiit ayant iOi^ de largeur intérieure, la moitié 
5» contient déjk %■> d'ajastenr et i mètre de chemin de fer ; 
reste 2"> pleins poor les gros outils anxqaels cette largeur 
eui&t , et qui oecupent en longueur : 

1 Aléioir horizontal. • . 3^ 

i Alèsoir verlieal 2 

2 Tours poor roues et essieux 6 

1 Grande machine k raboter 12 

1 Moyenne id 8 

5 Petites id 6 

2 Machines à tarauder 6 

S Machines à parer 6 ' 

Total. . . . 49m 

49"* au Ken de40<A disponibles. Il sera possible de pren- 
dre les' 9*B qui manquent sur les 10™ réser? es du côté de 
la chaudronnerie ; on y placerait alors les machines à parer 
et Talésoir horizontal. Du reste , la disposition des gros ou- 
tils est tout-B>fait arbitraire , Timporlant esl qu'il y ait de la 
place suffisamment pour les loger. 

Les ateliers ainsi disposés, le bâtiment de l'administra- 
tion et de la direction se place naturellement sur la façi^de 
antérieure donnant sur la route près les portes d'entrée, dont 
nue seule est gardée par un portier , l'autre ne s'ouTrant que 
rarement. Entre le montage et le bâtiment de l'administra- 
tion, se trouve un bâtiment appelé ma^ostn, spécialement af- 
fecté au dépôt des matières premières et des produite con- 
fectionoés. Dans le plan représenté fig. 1 • PI. XII, nous avons 
porté Tespace occupé par l' naine à W^ de côté au lieu de 
801" ; ce , afin de laisser plus de place dans les cours de» 
dillérents services où te font toujours quelques coostructions, 
comme fours à réverbères, moulina à sable, etc., et où sa 
déposent une foule de pièces qui ne servent pas constamment. 

On aura ainsi : 

o , logement de radmillistrateuf . 

b , logement du directeur. 

€ f cabinet de l'administrateur. 

d, comptabilité. 

Bp caisse. 

ff bureau des ingénieurs et dessinateiiri. 

p«, cabinet du direeteur. 

k » jardin. 



0É dof^lTÂùâiioilf. ifft 

Bêpoiri. . . . 84820 f. 
t^ âàrreîage. 
500 mètres qvarrëa 4 2 f . éH>. {3Ôè 

Planchers, 50 m. c. cliêhe fa^ntal A i20f. le 

mèlre cobe MOlQf 

100 m. e. sapîn façoanè à fî^f. té m.è îâOD 

Toitares, lz5 fermée de S tu. c. s* Sl$ ta. é. 
SfepiA façonaê à 75 f. , iBtW 

7® Coiiôsrftfre. 

5000 m. qaarrés de UiilM potkeê M lititt à 

4 f. 60. . ^ «.«.«.. S2im 

500 m. q. d'altfttlMi posées sor hîilis I 8 f. §5. 1979 

80 IgtenuUerié. 

2 portes cochères en chêoe , 30 m. qaarrés à 25 f . 150 
60 portes pleines ordinaires en cbéne =s iOO m. 

qoarrés , à 9 f ^ . '. dOO 

60 portes pleines ordinaires en sapin ss iQO 

m. q. à 6 f. • 800 

200 croisées en chêne «» 400 m. q. à 9 f . . . . 5600 

32 Persiennes s^ 64 m. q. k i3f 850 

200 m. q. de plancher en sapin à 5 f iOOO 

4000 m. q. de cloisons en bois de bateaox à lOfé lOOOO 

200 m. q. d'escaliers en bois de chêne à 30 f. . 6000 

9<> Peiniure, 
10000 m. q. if iMile, en trois eonches k I f« 21. lÉBOO 

10© Vitrerie. 

400 m. q. à 8 f. «*«..-. i .. . iÛM 

11® Serrurerie • 

2 portes cochères à 100 t 200 

120 portes orditiaires à 8 f • §60 

200 croisées I 5 f lOOO 

32 Persiennes I 8f 160 

Total. . . . 1925907. 
Ifet. . , . 200000 f. 
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$ 3. Mobilier. 

1<> Forges à main. 

QinI qa« soit le lystème demachiiies 
à vapeur adopté poar les forges et 
TajusUge, la forge absorbe pour elle 
seule ane forée 4e 12 ebevanx , 6 pour 
sa ' soufflerie et 6 pour les martinets, 
faisant, soufflerie et transmission de 
mouvement comprises, une somme de 23000 f. 

2 martinets compleU à SOOQf. . . . 6000 

3 fours à réebauffer pour roues et es- 
sieux de locomotives , à 3000 f. . . 9000 

20 forges à main, dais , cbeminées , 
grues et bâches comprises , à 500 f . 10000 

20 enclumes de 400 k. à 700 f 14000 

200k. d'outils par forgerons 4000k. 
fer et acier, k 1 f . 25 5000 

1000 k. d'outils généraux, tels que 
mandrins, calibres, etc. , à If. 25 125D 

10 gros étauf pour courber à chaud , 
à 150 k. Tuo, ensemble 1500k. à 
2f. . . . . 3000 

20 élanx de serruriers =r 75 k. X 20 

=» 1500 k. à 2 f. 3000 

Etablis. 40Q0 

Balances, bureaux, magasin , etc. . 1750 

^Fonderie. 

20,000kil. de cb&«sîs à 35f. . . . . . 7000 f. 

2 cubiloU à 3000f. l'on 6000. 

Grues, tables, séchoir , . 8000 

Moulins 6000 

Mobilier des modeleurs, . . , ^ . . , 1500 

Bureaux, magasins, divers 1500 

30 Chaudronnerie, 

Machine i percer et couper la tole . . 5000 f. 

Outils divers. 3500 

2 fours k réchauffer, à 2000 f • . . • 4O0O 

Pureau ^ magasins , divers 1500 

À reporter. . • ^ 



80000 f. 



30000 f. 



i20nof. 

122000 f. 
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B0pdlrl. . . . iSaOOOf. 

« 

40 Éjuûagé, 

<6 (ilieVaèt tii fbrtd él iransfitission dti 

mouTemuit 3d000f. 

Goarroltfs. 8000 

Uo banc de tonrt I ètochèt, 6000 k. 

I 80. . . 8000 

15 loors i crochet et à engrenages , de 

800r. pii^e ' iSOOO 

5 toilrftpa^âlIêlM i Ûé difféHtilCii tOn-^ 

gheéri, à SdOOf. . 99000 

Ufa t>eltt Alèftoif ho^iioilUI ...... S900 

Vn (iètil àlésoir tériical 1800 

tin gros tonr pour roaes et essieux . OOOO 

Itii belilrabtftlldin.8d ^50d 

Vh ikbùi dé4 mêlrtl 0800 

Un Fabot de 7 inètrel liOOO 

^liiachineft à bercer, de ^OOOf. . . . 6000- 
3talichltiesiWfl«def,dto2000r. . . 6000 
S Ihaebitieiâ ^ret, dé 7000 r. . . . 1400o 

1 machine à tailler lel èérotis 2500 

40éUaxd'ajastear8, 1150 6000 

Etablis 2000 

2 menles, à 150 f. . ' 50O 

Balances ^ • . 1000 

mMK^k.blItllsdi^eMeiirérltâcKFàSr. IbOOO 

Bilreaii , uiàgaiibs ,Ht l^ÔO 1600601 

i mKhide il percer iOOÙU 

Qntils de monteurs » 5000 

Graes, palans, diters 5000 120001. 

IteûUél, oUiiU, livres, tbamilures, etc. . . ^ IfflÔO f . 

Total général. . « . 804000 f. 

ftei. . . . scooobr. 

t}6 U : Immeubles SOOOOÔf. 

Mobilier ^00000 

Fond de roatemenl 100000 

(»00;000 
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SECTION T&OISIÂME. 

RotOement de VuHne. 

Lm lettres arrÎTtDtà ratioe et ay«nt rapjpori à U fa- 
bricitioo , aonl de deux espèces , savoir : 

Celles qui demandent un renseignement quelconque; 

Celles qui font une commande définUi?e. 

Dans tons les cas , elles Sont décachetées par l'adminii- 
trateur. 

Si elles demandent des renseignements , envoi eo est Cail h 
la correspondance qui la communique, au directeur. Ce der- 
nier fait loi-même, on fait faire par ses ingénieurs* une ré- 
ponse qu'il signe et renvoie à la cerrespondancp avec Ja lettre. 

Copie de la réponse est faite, signée par radministrateur 
et jetée à la poste. 

La demande et la réponse sont conservées dans an dossier 
classé par ordre alphabétique des noms des correspondants. 

Si la lettre est une commande déGnitive^, envoi en est 
fait à rioscription des commandes, où elle est copiée sur le 
livre y relatif et sur une feuille volante que l'on abandonne 
au directeur : la minute se place dans un dossier classé aussi 
par ordre alphabétique des acheteurs. 

Le direcienr a trois cartons , savoir : 
i^ Commandes à exécuter , 
2^ Commandes en exécution, 
3<* Commandes exécutées. 

C'est dans chacun de ces trois cai-tons que sont placées 
aoccessivementlescopies des marchés passés entre radminis- 
trateur et les acheteurs, au fur et à mesure que les com- 
mandes, auxquelles ils se rapportent, s'exécutent. 

Lorsqu'une feuille de- commande doit passer du premier 
carton , an second, le directeur l'étudié , et prépare, d'a- 
près ses exigences, un projet demi-écrit , demi -croqué, 
qu'il expédie au bureau des ingénieurs. 

Là , le projet est étudié à fond , pub soumis à l'approba- 
tion du directeur. Quand une fols on est bien d'accord sur 
l'ensemble, on procède à l'étude des pièces séparées que 
l'on a soin de classer sur les feuilles de dessin , de manière 
que les commandes à la forge et à là fonderie puissent se 
faire séparément. Les dessins pour la fonderie sont généra- 
lement k l'échelle du V5 ou du Vio» c^ux poar la forge, 
•ont tQpjours en grandeur naturelle. 
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LesdéUihâxéCQtéielapproaTés par le direcieor, un plan 
d'ensemble en est fait par ud desiioateor tant pour le moa- 
tageque pour f érificalion el enyoi de copiée aux acheteari . 

Le trafaii du bureau dei iogénieors terminé, tous les dee- 
tins relatifs à une commande sont marqués : i^ du numéro 
d'inscription de la comm^inde ; 2o d*on numéro propre k 
chacun d'eux dans cette commande. Ils sont ensuite répartît 
entre les contre-maîtres de la forge et de la fonderie, qui en 
font exécuter ce qoi les concerne, et les expédient à Tajustage, 
ayec les produits de leurs ateliers qui s'y rapportent. L'a- 
justage finit Tes pièces et expédie au montage sans les des- 
sins de détails que le contre-maître rend au bureau des in- 
génieurs , en échange du plan d'ensemble qui doit accompa- 
gner la machinée monter. Le travail du montage achevé, la 
machine est démontée , autant quMl est nécessaire , et livrée 
au magasin des produits confectionnés , avec le plan d'en- 
semble que le garde- magasin échange contre les dessins de 
détails , afin de vérifier si tout y est , et de marquer les 
pièces des mêmes numéros qu'elles portent dans les dessins. 
Ensuite il pèse séparément chaque pièce et fait un devis dé- 
taillé de la machine qu'il a reçue. Copie de ce devis est li- 
vrée au directeur, qui en dédoit approximativement le bé- 
néfice réalisé, et le place dans un carton spécial pour le con- 
sulter au besoin. Enfin , on enduit toutes les pièces de suif, 
les emballe , expédie , et renvoie tous les dessins an bureau 
des ingénieurs , où ils sont placés dans un casier spécial pour 
servir à l'occasion. 

Tontes les fourni tores relatives à la série des opérations 
que nous venons de définir, ont été faites par le magasin 
des matières premières et se composent de : 

i^ Aux bureaux de Tadministration : 

Papier, encre, plumes , crayons, règles , canifs et tout 

ce qni constitue des fournitures de bureau. 

3^ Aux bureaux de la direction : 

Papier, encre , plumes , croyons , règles , éqoerres , 
canifs , compas , couleurs , pinceaux , etc. 
30 A la forge : 

Fers en barre , aciers , outils divers et combustible. 
4^ A la fonderie : 

Fonte, sable, huile ponr lampes, outils et combustible, 
5® A l'ajustage : 

QutiU, éclairage et oombuiMble. 
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&^ Jkn montage : 
OotiU , éclairage et combustible. 

i^ À rexpôdiUon : 
^ Suit 9 batafiU et caisses. 

toutes ces fournitures ont été échangées contre âes reftts 
indiquant , aulanl que possible , la commande posr laqvetle 
elles ont été faites. Nous disons autant que possible , parée 
qu'il existe une foule de matières qui se prennent pour ap- 
^royisionnements et ne peu? ent s'affeciei à une commande 
spéciale. Ce n'est qu'au bout de l'année que l'on connaît 
exactement les dépenses du magasin des matières premières, 
et que^ l'on peut les répartir sur les différentes commandes 
exécutées. 

BÊSUMÉ. 

t^bdr tttè Fabrication de 1 bcdinoH?6 pât moil, tU dé- 
|)èfilera au hiaximnm : 
IntèHt de 200000 f. d'immeubles à 10 pour lOO 

par ati , y compris l'entretien 16661. 

intérêt de SOOOOOf. mobilier à 15 pour 100 par 

an , y compris l'entretien * . • St^ 

Iiilérdtde 100,000 f. fond de roulement, k 5 pour 

100 par an 4lt 

Matières preinières ;..•...••• 16000 

Haih-d'rtttTreâlO :>C «S X 2 t. 70 iS2Ô0 

Employés 4000 

39033 f. 
Ket. . . . 39,000 f. 

En vendant 40000f. /on aurd un bétiéfiee nfet lie 1000 f. 
tons frais payés, plus les produits de U fabricattbn oil dei ré- 
para tiodl que petit rapporter l'excédant du nombre des on- 
Triers indispensables pour fabriquer une locomotiTe par mois. 

Si l'on fait abstraction de l'intérêt du capital , on trouye 

3ue la dépense maxima correspondant à une locomotive est 
e 33000 f. Restent donc 7000 f. de bénéfice par knois. on 
7000 X 12 = 84,000 f, par an , c'est-à-dire 14 pour 100. 
Nous ne doutons- nullement que l'on poisse atteindre le 
chiffre de 20 pour 100 avec une fabrication soignée, de 
Tordre et des commandes suffisantes ; nous allons, du reste, 
envisager la chose sous un point de vue différent dans le 
prochain chapitre , ce qui nous permettra de TÔrifier l'exac- 
titude des résultats de celui-ci. 



CHAPITRE IV. 

COMPOSITION DES LOCOXOTIVBS. 

Composer une locomotiye, c'esl résoudre le problèoM 
toÎTant : 

Etant doonéei , les fonclioni et les dimeniions théoriques 
des différentes parties dont l'ensemble constitue ce moteur , 
appliquer' à sa confection les matériaux en usage dans Far 
telier de construction ; assigner à chacun de ces matériaux , 
suivant sa nature, les places où il doit Ggurer; et , déter« 
miner les formes et dimensions des différentes pièces com- 
posantes , suÎTant le traTail qu'elles ont à effectuer, Tespace 
qu'elles peuvent occuper et les ressources d'exécution dont 
on peut disposer. 

JDéjà nous connaissons , d'une part , les fonctions et di- 
mensions théoriques des différentes parties composantes , de 
l'autre les matériaux en usage dans l'atelier de conslruc- 
lion et les ressources d'exécution dont on peut disposer. Ce 
qui nous reste à faire maintenant seréduitdone à : 

Appliquer à la confection des différentes parties d'une 
locomotive les matériaux en usage dans l'atelier de cous- 
truetion ; assigner ft chacun d'eux, suivant sa nature , les 
places où il doit Ggurer ; déterminer les formes et dimen- 
sions des pièees. composantes, suivant le travail qu'elles ont 
à effectuer , If place qu'elles peuvent occuper et les res~ 
sources d*exécution dont on peut disposer. 

Pour parvenir à ce but , nous diviserons ce chapitre eQ 
deux articles , savoir : 

1» Composition des parties séparées; 
2® Assemblage des parties composées. 

ARTICLE i«r. 
Compotiiion dei pariiei tiparitt. 

Une locomotive, considérée sous le point de vue pratique, 
se divise en six parties principales 9 comprenant toutes les 
antres , savoir : 

1® Les roues; . < 

â^ Les cylindres, pistons et tiroirs ; 

3<> La transmission du mouvement des pistons aux roues 
)|(M>trices , tiroirs et pompes ; ^ 
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4® La ehMdiire à tiptst ; 
5® Le châssis ; 

ef^ Les tppareib «fe sûreté et d'aKnrenutioit. 
Chacune de ces parties se compose de pièces; les pièces se 
dhisent es : 

Pièces générales, 
^ Pièces spéciales. 

les premières sont celles qui , ioajoars semblables de 
forme poor des fonctions analogues k remplir , se présentcat 
dans différentes parties avec des dimensions déterminées par 
la résistance qu'elles ont à vaincre. Ces pièces , nous lea 
ayons étudiées dans le chapitre précédent; nous n'aurons 
donc ici qu'à en indiquer la présence et les dimensÎQiis 
'quand leur utilité se manifestera . 

Les secondes sont celles dont les fprmea e| dimensions 
sont déterminées par la nature du travail que doit effectuer 
la partie dans laquelle elles figurent. C'est Tétude et la dé- 
termination des poids , prix de revient et de vente de cm 
dernières , qui fera l'objet de cet article. 

A cet effet , nous diviserons l'examen général de chaque 
partie séparée en six examens particuliers , qui seront : 

. 1^ matériaux, 99 formes et assemblages; 5^ dimensions; 
4^ construction ;. 5^ prix de revient ; 6^ prix de vente. 

S 1er. RoHeg motrices et petites toues. 

Le diamètre des roues motrices a élé déterminé dana k 
seconde partie , suivant la largeur de la voie ; celui des pe- 
tites roues est inconnu , et ne peut se. déterminer que dra* 
près la forme et la dimension du ch&ssia. Si donc nous 
faisons marcher ces dernières de pair avec les roues moUi* 
ces , c'est uniquement parce que leur mode de construction 
est le même. 

i® Matériaux. Pendant longtemps les roues de locomo- 
tives se sont exécutées en bois avec cercles en fer et moyen 
en fonte, non-seulement parce que cette substance avait été 
Jusque-là affectée à ce genre de pièces , mais encore parce 
t^u'ellé possède une élasticité que n'ont pas les métaux , et 
que l'on regardait comme indispensable pour résister aux 
différents chocs auxquels les roues sont exposées pendant la 
marche. Ce préjugé , quoique fondé, n'empêcha pas quel- 
ques ctnstrneteurs de tenter la substitution du fer au bois , 
et lea résultata qu'ils obtinrent furent tela , qu'aujoard'hoi 
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OD D*emp1oie pins qoe le« rones construites ayec ce métal. 

Le conttrnctenr qui , le premier, mit ce système en Togae^ 
est M. Jones , de Londres. 

^ Formes, Les premières roues que fit essayer M. Jones 
sur le chemin de Manchester à Lit er pool , se composaient 
d'nne jante k on cercle ayec bras ronds , rivés dans la jante 
d'ane part, et taraudés de Tautre pour être assemblés ayee 
le moyen par un simple écrou placé dans l'intérieur de ce 
dernier , sans embase extérieure. Ce mode d'assemblage 
atait pour but de n'e)[p08er les bras qu'à l'effort de traction 
en leur laissant la faculté d'entrer dans le moyeu lorsqu'ils 
se trouTaient au-dessous du centre ; il en résultait pour I§ 
jante une élasticité assez analogue à celle du bois ; mais ce 
système n'était pas solide , e,t on Pa abandonné. 

Depuis , tontes les modifications apportées aux roues en 
fer ont constamment eu pour bat de diminuer le nombre 
des pièces composantes , en remplaçant les assemblages par 
des soudures. On peut se faire une idée de ces modifications 
en TÎsitant los machines des différents constructeurs dont les 
roues peuyent se classer comme ci-dessous par ordre de 
perfection : 

1^ Les roues Bury , de Liverpoolt ayant la jante composée 
de deux cercles, les bras ronds , aplatis en deux pattes du 
côté de la jante avec laquelle ils s'assemblent par deux bou- 
lons à deux têtes , dont Tune rivée ft chaud ; mortaises 
dans le moyeu pour receyoir une clayette qui , ayec une 
embase extérieure, les maintient à demeure dans ce dernier ; 
moyeu en fonte. 

2^ Les rones Sharp ei'Roberit de Mancheiier , différant 
seulement de ces dernières en ce que les extrémités iftté- 
rtenres des bras sont noyées dans le moyeu de fonte. 

3^ Les rones Siéhélin et Huher de Bilchiciller , à jante 
composée de deux cercles, bras ronds à embase du côté de 
la jante , terminée par une queue posée à chaud et riyée 
dans cette dernière ; ni embase ni clayettes au moyeu , mais 
épatement fort simple et fort ingénieux de l'extrémité, qui 
a pour but d'empêcher toute espèce de mouvement aux bras 
dans le moyeu , quand ce dernier , qui est en fonte , a été 
coulé dessus. 

4® L)es roues Jackton de Léeds , à deux cercles, dont l'un ,' 
le petit , composé d'autant de parties qu'il y a de bras , 
chacane de ces parties étant forgée ayec le bras correspon* 



dant ; cerdef réanig an moyen de bôulooi h âenx tèies , 
dont Tune rWée h chaud , el placés dana toas les jointa du 
cercle iniérieur; braa à embase sur le moyen , aaos épate- 
ment intérieur , ce qtii est moins solide que l'asaemblage 
précédent ; moyen en fonte. 

5® Les ronea Schneider frérei du Creutot , i jante com- 
posée de trois cercles, dont le petit, formé de plaaieurï 
parties portant chacune deux bras soudés; ibraa plats for- 
mant le tronc de pyramide quadrangulaire depuis la jante 
jusqu'au moyeu, dans lequel est la base, el remplissant 
ainsi le même but que la disposition de MM. Stéhélin et 
Hubert , tout en rendant la dimension proportionoelle à la 
résistance à yaincre ; moyeu en fonte. 

6® Les roues de la compagnie Wigan â*Àngleterre , k 
janle composée de deux cercles ayant Tapparence d'un seol , 
bras plats soudés à la jante comme ci-dessns et noyés dans 
un moyeu en fer, le tout paraissant d'un seni morceau. 

Ces dernières roues sont le nec plut ultra de la perfec- 
tion , et destinées à èlreexclusiTement employées avant deux 
ans d'ici; aussi ne nous occuperons •nous que d'elles, pour 
la construction. 

Il existe un autre système de roues adopté par MM. Sie^ 
phenton de NttDcaUle , et Charlei Taylor de Waringion ; «es 
roues sont à jante en fonte , avec cercle extérieur en fer , 
bras en fer creux , et moyen en fonte. Ce système , d'une 
constrnctioli simple et économique , a sans doute quelque, 
mérite , puisqu'il est préféré par M. Stephenson , mais , 
pour nous , ne parait pas pouvoir soutenir la concurrence 
avec le précédent. 

' 3^ Dimeniion», Les roues, système Greusot ou Wigan (fig. 
i , PI. X ), construites avec 1^.10 de diamètre, soit k moyeu 
en fonte , soit à moyeu en fer, sont assez solides avec deux 
cercles seulement, celui de l'extérieur ayant 3 centimètres , 
et celui de l'intérieur 4 centimètres d'épaisseur. Les bras ont 
dans le haut 8 centimètres de large sur 2 d'épaisseur, et dans \p 
moyeu 12 centimètres, largeur égale à celle des jantes , sur 
3.5 d'épaisseur. 

Le moyeu a , en fonte , Oin.45 , et en fer 0°>.40 de dia- 
mètre extérieur, avec une entrée des bras de 10 centimètres. 
Sa largeur est égale à 1.2 fois le diamètre de Tessieu à cet 
endroit. Pour les petite» roues, op conserve lea mliBOf di- 
mensions. 
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Le nombre des bras est Tariable ; ponr 1"^. 70 » celai le 
plas coniFenable est 20 correspondant à un espacement de 
0*^.37 entre cbaqne bras sur la jante. 

Ponr des roues de S"* et S°i.30, les dimensions croissent 
dans la même proportion que les diamètres. 

40 ConUrueiiên. Elle se divise en quinie opérations dis- 
lÎDCtes, qui sont : 

1« Assemblage des bras et des jantes intérieures. 

S* Gonstrnction des bras. 

3<* Assemblage des portions de jantes intérieures , S à 2 , 
5 à 3, 4 à 4, n è n, à volonté. 

4® Ajustage des faces de contact des portions de jante in- 
térieure. 

5^ Gonlage do moyeu en fonte. 

69 Toarsage eitérienr du cercle intérieur. 

19 Construction du cercle intérieur. 

S^ Tournage intérieur de ce cercle. 

^ Posage de ce cercle. 
10^ Gassage du moyeu de fonte. 
li<* Posage du moyen de fer. 

i2o Posage des booions k tète ri?ée dans le cercle extérieur. 
431^ Alésage du moyen, 
440 Tournage général. 
15^ Ajustage k la main.. 

10 On prend du fer méplat (Gg. S, PI. X) et on le pose, 
cbauffé an rouge cerise, sur une matrice en fonte (Gg. 2), 
représentant la forme du point d'assemblage. Oo frappe cette 
pièce au martinet jusqu'à temps qu'elle ait pris suffisamment 
l'empreinte de là mairice , et on la retiré avec la forme de 
lafiff.4. 

2^ On soude une barre de fer plat à rextrèmilé infé- 
rieure et lui donne la forme du bras. 

5^^ On soude du fer aux deux autres extrémités, et réu- 
nit encore par une soudure deux portions de jantes , que 
l'on place par intervalles, pendant l'opération, dans le moule 
représenté Gg. 5, destiné à mainteoir constant Técartement 
entre les bras. A mesure que le nombre des bras sondés 
ensemble augmente, l'opérallon devient plus difficile; aussi, 
quand le cercle intérieur est d'un seul morceau avec les bras, 
vaut-il mieux les sonder de bout que d'employer cette ipé- 
thode; l'asserablage est, il est vrai, moini solide, parce que, 

M^chinet loc<mo^ive$, 24 
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dfns ce cm * U Mudare est presque toajonrs imptffiiUe» mais 
aqssi la eonstraction est infiniment moins difficile. 

40 Qaandla janle intérieure est de plusieurs partîea, on 
la porte à Tajustage, où ces dernières sont coupées de Ion- 
guenr h la machine à parer, dressées h la lime et présentées. 

50 Toutes les parties d'une même roue étant portées à la 
fooderie, on les assemMe et coule dessus le moyen. Cette 
opération indispensable a ravantage de serrer parfaitement 
tous les joints de la janle par le retrait qui se produit an re- 
froidissement de la fonte , dont les bras ne peuTeot sortir à 
cause de leur fonsaa pyramidale. Ponr éTiter le blanchi- 
ment des parties de fonte en contact a? ec les bras, quand le 
moyen est destiné à rester, on a soin d'allumer on fen de 
charbon de bois dans le moule» deux heures avant la coulée. 

6® Le tournage extérieur du cercle intérieur «e fait an 
gros tour. Il n'est pas oécesaaire pour cela d'avoir alésé le 
moyeu ; ce gros tour porte un emprunt de la dimension de 
la roue. 

70 Pour faire le cercle extérieur, on prend une barre de 
fer, laminée d'ayance avec un rebord, la coupe d'une lon- 
gueur égale h la circonférence , et lui prépare une amorce à 
chacune de ses extrémités. On place cette barre , dans cet 
état, dans un four d'ane longueur au moins égale Si la 
sienne, et d'une largeur de 0^.50 enriron. On la clianfe 
Ik au ronge cerise, et quand elle est parvenue à cette tempé- 
rature , on l'enroule sur un mandrin en fonte représentant 
le diamètre extérieur du petit cercle moins 5 à 6 millimètres. 
On laisse refroidir et on soude à la forge de maréclialerie 
les parties amorcées. 

Depuis quelque temps , en Angleterre , on a substitué le 
marteau au laiùinoir pour la fabrication des cercles à re- 
bords. Gela provient de ce que les fers laminés, exposés à 
des frottements on des chocs fréquents, se gercent et se dé- 
composent en une série de lames analogues aux, écbarpes 
que fait le bois quand on le fend. Ces lames ne se forment 
pas par suite da travail du métal, elles y existent plus ou 
moins apparentes depuis son passage au laminoir dont l'effet 
est , tout en allongeant le fer, de le diviser en fibres paral- 
lèles, dont la résistance longitudinale augmente , mais dont 
la ténacité transversale est considérablement diminués. Les 
produits de cette opération, qui accusent le plus généralement 
ç^rte défectuosité, sont les tôles de fer, et , aprèci elle», lei 



rk\H et tes cërclel t rebords des toneà, Potir )és Mb il sera 
diffiêile d'y remédier, parce ^ue leur f^bricAliôn , «ttirement 
q[a'aa laminoir, est très-dispettdiense ; néanmoins , on if arrive 
en leur redonnant lénr forme primiliye rectangulaire sons 
des dimensions plus considérables. Pour les cercles à rebords, 
le marteau , quoique coûtant plus cber, y remédie compté- 
tement. Dans ce cas , l'opération consiste k prendre une 
barre de fer plat , préalablement laminée sur toute sa lon- 
gueur, à la cbanffer par places successives et & là placer 
chaque fois sous qb martinet éans wm venlt en fimté « ne 
laissant sortir que lapartia qtii doit être reeewMe * tbâiiê. 

80 On porte ee cercle sur le gtes tour, qui lai denne un 
diamètre intérieur de 3 i 4 millimètres j, moindre que celui 
eîtérieur du petit cercle. 

9* On reporte ce cercle à la forge , où il est encore une 
fois cbanffé au , rouge cerise , dans un four quarré, capable 
de le contenir, puis sorti et posé à cbaiid sur le petit cercle, 
il arfire généralement que ce cerele ne peut ^treit dès 
la première cbaude, par suite de son diamètre intérieur que 
^'on a toujours soin de faire plus petit , de crainte de le fiiire 
trop grand. Alors on, a un second mandrin en fonte de deuE 
parties séparées par des coins, dont le but est de permettre 
de serrer le cercle que Ton place dessus , et de Tenlever 
quand il est refroidi, ce à quoi on ne pourrait parvenir si 
le mandrin était d'une seule pièce, par suite du serrage 
énorme qui se produit par le refroidissement. Ce cercle , 
sorti de ce madrin , a conservé le diamètre qu'il avait étant 
chaud , et , si on le réchauffe de nouveau , il prend un non- 
▼eau diamètre qui lui permet d'entrer sur le petit cercle. 
II est bon de ne jamais dépasser deux chaudes, car, comme 
nous Savons dit, en parlant des propriétés de ce métal , le* 
chaudes rendent le fer cassant. 

iO^ Le cassage du moyeu de fonte , dans le caf où on 
veut mettre un moyeu en fer, s'opère à coups de masse* et 
comme on a eu soin de le faire assez léger, puisqu'il n'était 
pas destiné à rester, cette opération s'exécute. facilement. 

110 On chauffe au ronge blanc une balle de fer que l'on 
place sur l'enclume du martinet, an centre de la rOve, 
chauffé lui-même préalablement aussr. Puis on frappe de 
manière à étaler cette balle et la faire pénétrer entre les bras. 
L'opération terminée, on pare les interslioes au dégorgeoir, 
par petites chaudes successives. 
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i^o Oo porte la roue à Tajoilage el Ton peree des lroo« 
^ loni les points de jonction des parties de la jinte inté- 
rieare. Ces troos percés, on fraise la partie qui se trooTO 
dans le cercle exlérieor, d'abord au bédanne et ciseau rond , 
pois à la fraise. Oo chaolTe des boulons à tête ronde, les entre 
par rintérieur et frappe à deux ou? rîers sur Textréniilé ex- 
térteore , pendant qu'un troisième maintient la tète serrée 
'contré le cercle intérieur an moyen d*un loTier en fer, port- 
ant sur un remplissage en bois placé entre les bras. 

i3® On alèse le moyen , en prenant pour centr», le centre 
de la circonférence moyenne , à moine que le cercle «xlérienr 
n'ait une défectuosité qu'il faut faire disparaître. 

14^ On place la roue sur son essieu, la cale à deux cla- 
Tettes , une quarrée , prisonnière, et une demi-ronde, à an- 
gle droit ayec la première; puis on tourne tout l'extérieur 
de la roue , y compris le moyen. 

15^ L'sjnstage consiste dans un abattage des angles fifa 
des bras , ce qui en rend le coup d'oeil plus agréable. 

Il est une autre méthode pour fabri<|uer les moyeux en 
fer, et qui consiste à considérer ces derniers comme des por- 
tions de bras. Alors, on fabrique les bras parla méthode 
ordinaire en leur sondant la partie du moyen qui leur cor- 
respond : on ajuste parfaitement les faces de contact et on 
assemble^ Pour maintenir le moyen aussi solide que s'il 
était d'un seul morceau , il suffit de le munir de chaque côté 
d'une frotte en fer, posée à chaud sur deux saillies ménagées 
à cet effet. 

Pour faire les roues d'une seule pièce apparente, en coo- 
serrant la méthode de sondage des bras aux jantes que nous 
aTons indiquée, on termine par 2 triangles vides opposés , 
tous les points de jonction des portions de jaotes formant le 
'petit cercle , et on rapporte à chaud deux morceaux de fer 
prismatiques à base triangnlaire qui remplisseot complète- 
ment le Tide ménagé. 

^^ Prix dé revitfU, Une roue de 1™. 70 de diamètre à 
moyen en fer, pèse moyennement 1,000 kilog., et coûte par 
conséquent en matière première , 500 fr. 

La décomposition du prix de retient de la main-d'œoTce 
dans chaque opération , peut se faire ainsi \ 
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lo Chauffage et façon de 30 T à Ofr. 25 . . . 5f. 

20 Soudage et forgeage de 20 bras k 3 f. 50. . . 70 

30 Assemblage en 10 couples à 8 f. 80 

4.^ Ajustage de 20 faces , à 1 f. 50. 30 

5^ Coulage du moyeu en fonte ••....... 10 

60 Tournage extérieur du petit cercle 10 

^^ Construction du grand cercle 25 

go Xoornage intérieur de ee eercU f 

go posagé de ce cercle .- 15 

10^ Gassage du moyeu de foute 1 

il^ Posage du moyeu de fer. « . • 40 

12<^ Posage des boulons k deux têtei. 25 

15® Alésage du moyeii ..•..,. 1 

14® Tournage général 20 

150 Ajustage. • . . 20 

352 f. 
Nous aTons donc : 

Matière première. .... 500 
Main-d'œuTra 352 

852 

Si nous recherchons dans le chapitre précédent quel est 
le rapport entre le prix de retient de la matière première , 
plus la main-d'œuvre «t le prix de revient total » nous trou- 
Yons que ce dernier est ; 

Pour 



lé fer 


1 .'75 tbis le premier. 


la fonte 


2.00 


le cuivre 


1.20 


la tdie 


1.20 



Si de môme nous cherchons quel doit être lé prix ie 
vente par rapport à celui de la matière première , plus la 
main d'œuvre , nous trouvon» : 

Pour le fer 2.00 fois le premier. 

lafoote 2.50 
le cuivre 1 .50 
la tôle 1 .40 
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Nous en déduisons : 

Prix de roTÎenl 1.75 X 852 = iSOOfr. 
Prix de vente 3 X 852 «= 1700 

1700 

— -. « 1 f. 70 le kilog. 

1000 * 

Une petite roue ayant lio.f de diamètre pèse 500 k. Eu- 
blÎMaDt une progression entre les poids de ces dernières 
et ceux des roues deim.70, nous obriendroas pour poids et 
prix de vente , assex rapprochés , de tontes les roues , les 
nombres suivants : 







Prix de venle 




Diamètres.' 


PoidK. 


de kilog. 


Total. 


mèire. ' 


kil. 


fr. ■ 


fr. 


1.00 


445 


2.05 


900 


1.10 


500 


2.00 


1000 


1.20 


56t 


1.95 


1100 


1.50 


630 


1.90 


1200 


1.40 


708 


1.85 


1300 


1.50 


796 


1.80 


1450 


1.60 


S93 


1.75 


1550 


1.70 


1000 


1.70 


1700 


1.80 


1120 


1.70 


1900 


1.90 


1260 


' 1.70 


2150 


2.00 


1450 


1.70 . 


2450 


2.10 


1630 


1.70 


2800 


2.20 


1830 


1.70 


3100 


2.50 


2050 


1.70 


3500 


2.40 


2300 


1.70 


3900 


2.50 


2600 


1.70 


4400 



A partir de lin.70 nous conservons le même prix de vents 
du kilog. , parce que la difficulté d'exécution croît propor- 
tionnellement au diamètre. 

S 2. Cylindres à vapeur. 

Ce paragraphe comprend : les cylindres , les bottes k 
vapeurs , les pistous , les tiroir^ , les tiges et le mQU^e- 
meutde la détente. 



•s 
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1^ Maiériausc. lU se compogent généralemenl de fonte , 
fer el cuivre, daas les proportions : 

60 fonte. 

5 fer. 

' 1 cuÎTre. 

La fonte sert à faire les cylindres , ieors fonds , les boîtes 
à fapear, les tiroirs et les pistons ; le fer , les louions et 
les tiges; le enivre , les staffing-box et les grains. 

20 Formes, Les cylindres de locomotives diffèrent en 
quelques points des cylindres ordinaires de machines fixes. 
CSomme ils sont maintenus en place au moyen de la plaque 
de tôle forte sur laquelle s'assemblent les petits tubes , la- 
quelle plaque les relie au reste du mouvement par les en— ^ 
tretoises, il faut que leur bride puisse s'assembler , non« 
seulement avec le couvercle, mais encore avec celle plaque. 
Pour cela , on fait ta bride soit j|narrée , comme dans la lo- 
comotive représentée Planche IX , arec les quatre boulons 
aux quatre coins , soit ronde et double , comme dans la 
fig.11 (Planche X). La bride double , c'est-à-dire à face 
intérieure et face extérieure , présente l'avantage de n'exiger 
pour le couvercle qu'un diamètre égal au diamètre extérieur 
du cylindre, ce qui laisse de la place pour loger les entre > 
toises sur la plaque, tandis que l'autre disposition force à 
les assembler avec le couvercle même, assemblage tout-è-fait 
incommode pour les réparations. Dans le premier cas, le cou- 
vercle est serré par des boulons taraudés dans la bride inté- 
rieure. Gomme dans tonles les machines bien faites , les 
brides sont munies de portées tournées et coïncidant par- 
faitemept, ce qui évite le masticage du joint. 

Le piston et sa tige doivent être construits de telle ma- 
nière qu'ils se retirent par derrière , et le couvercle du 
piston doit être de ce côté , afin qu'on puisse refaire la gar- 
niture sans être obligé de l'enlever complètement. La meil- 
leure garniture du piston est sans contredit celle à cercles de 
fonte très-minces sur un premier lit de chanvre qui , bien 
aerré , agit comme nn ressort. 

Les tiroirs sont de deux espèces : à détente et sans dé- 
lente. Quand ils sont sans délente, il est préférable d'en 
mettre deux pour diminner la longueur du canal d'écoule- 
ment de la lumière à l'intérieur du cylindre , canal consti- 
tuant une perte de vapeur égaie k son volume pour chaque 
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coup de piston. Quand ils sont à détente , rexpansion de la 
Tapeur contenue dans ce canal , réagissant contre le piston , 
fait que la perte est presque nulle et ne nécessite pas cette 
précaution ; cela est d'autant mieux que , par le mode de 
détente que nous avons adopté, il serait impossible d'en 
mettre deux. 

Les fig.ii, 12, 13 et 16, présentent nn tiroir à dé- 
tente ayec l'appareil qui sert à rendre cette dernière ya- 
friable à la main et à chaque instant. Quand on présente à 
ta tuile supérieure le plus petit axe du taquet , la détente a 
lieu à la moitié de sa course, c'est la détente minimi^; 

Î[Uand on présente le grand axe , la détente a lien au V^ de 
a course, c'est la détente maxima. 
Ce système de détente à deux tiroirs superposés n*est 

8 as exécuté de la même manière par tons les constr ucteurs. 
)n peut Toir comment M* Edwards Texécute, dans le Bul- 
letin de la Société d'encouragement d'a^vril 1857. Nous 
croyons indispensable de faire la longueur de la tuile supé- 
rieur égale à l'espace compris entre les deux Inmièreé , plus 
la longueur d'une lumière , sans quoi la yapeur rentre à ta 
lin de la course , quand on détend à on point élevé. 

Les boites à vapeur Se construisent généralement de telle 
sorte , que l'assemblage avec le cylindre et avec le couvercle 
•e fasse par un seul boulon à tête intermédiaire (fig. 15 } , 
taraudé à ses extrémités pour recevoir deuxécrous ,. et en- 
▼eloppé de fonte, sur toute sa longueur , pour être à l'abri 
de l'action oxidante de la fumée. La prise de vapeur se fait 
tantôt sur le côté , tantôt dessus la boîte dont le couvercle 
n'occupe plus alors qu'une partie. 

Quant i la sortie de la vapeur , communiquant avec le 
tuyau d'injection . par un raccordement circulaire , Il faut , 

{lutant (jue possiole , lui donner une direction courbe vers 
a cheminée , afin que la yapeur sortant d'un des cylindres 
Îi'aiile pas réagir sur le piston du cylindre voisin. Lorsaoe 
a machine est à détente, cette précaution n'est paa indis- 
pensable, parce que la vitesse d'écoulement est faible ; mais 
sans détente, elle est de la plus haute importance, en ce 
qu'elle influe considérablement sur l'effet utile. 

ft<> Dimemions. Théoriquement , les dimensions des diffé- 
rentes parties du cylindre à vapeur devraient être déter- 
minées d'après la longueur do diamètre. En pratique , il 
n'en est pas ainsi , parce qail y a toujours une dimension 
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mÎDima pour que le métal sabÎMe , d'ane manière donfenable, 
les diverses opérations auxquelles il est soaznis dans le tra- 
vail de l'atelier. Il en résulte que lès quantités de matière 
employée dans une madiine ne sont pas proportionnelles & 
leur force , et se rapprochent d'autant plus des dimensions 
théoriques que les machines sont plus puissantes. Nous al- 
lons indiquer toutes les dimensions des cylindres que l'ex- 
périence a signalées comme les meilleures pour huit dia- 
mètres de pistons usités. 
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10 Forge. Le trayail de la forge consisté dani Ta con- 
feclionde Ugea rondes, de boulons, ca*res poor les tiroirs et 
•ulMS p^ dont le trayail simple n'a besoin d'au- 

*"SS FSnd«le°'ll y a d'abord pour les modele-rs ft eié- 
cnter, nenC modèles qui sont : 

Le cylindre. 
Son fond. 
Son conTOlcIe. 
La boite à Tapeur. 
Son GOttYorcle. 
Le tiroir inférieur. 
Le ttreiff snpérienr. 
Le eorps de pisibfl. 
Son couTorcle. 

G«tte besogne faite , on joint à cea 9 modèles c«n« ^ 
tlDffing-box et Érains des trois tiges , et porte le tout li to 
fonderie où les moulages s'exécetent par les procèdes que 
nous STons décrits plus bant; le cylindre se moule en 
sablé d'étuye et le reste en sable ^«l- , 

30 Ajustage. On commence par aléser le cylindre i en 
ayant soin de tourner ses portées sur ralésok même , aBn 
d'être sûr que leur plan est bien perpendiculaire à celai des 
génératrices intérieures. Suivant que la fonte est aoemeuse, 
. dure ou de bonne qualité , en passe plus ou moins de fois 
Falésoir ; ilen résulte que le diamètre rigonrenx da eytindre 
ne peut se déterminer à priori , et se troute tantôt plus 
petit y tantôt plag grand que celui sur leqnel on comptait. 

Le cylindre alésé « on tourne le couTercle el le fond dont 
les entrées ne sont déiermîaées de diamètre qu'après cette 
première opération. En même temps , on rabote la plate- 
forine du tiroir, parallèlement aux arêtes du cylindre ; on 
rabote ausssi les tiroirs et les portées des bottes à vapeur. 
On tourne le piston et son couvercle ^ pose à chaud dans le 
piston les remplissages en fer qui servent d'écrou aux bou- 
lons de serrage , tourne les cercles, et , si Ton veut , la plaque 
de lonte rapportée sur le couvercle avec trous quarrés à 
l'endroit des têtes des boulons , pour empêcher ces der- 
niers de se desserrer pendant la marche. Au lieu de celte 
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plaqae de fonte» dont le principal aTsntage eit d'économiger 
la yapear en remplissaDt un vide inutile , on met assez 
ordinairement on petit cercle en fer tangent fa^; boalons, et 
maintenu en place par deux vis. 

D'autre part , on tourne les tiges , tourne et fille les bou- 
lons , taraude et paroles écrons, tourne et alèse lessluffing- 
box, rabote le taquet, etc. , etc. 

Toutes les pièces ainsi préparées sont dgnqées à un ou 
deux ajusteurs finisseurs qui les assemblent. Pour cela , ils 
commencent par polir toutes les faces planes qui ont été ra- 
botées ; ils dressent à l'éméri et à Thuile les faces de con- 
tact des tiroirs en les frottant Tune sur Tautre : ils marquent 
les places des trous à percer dsns le cylindre, son fond, 
son couvercle , sa boîte à vapeur et le couyercle de cette 
dernière ; ils assemblent le piston avec sa tige , coupent 
cette dernière de longueur et font la mortaise de rextrémité 
qui s'assonble avec le T. Il est bon de remarf uer, en pas- 
sant, que cette mortaise ne se fait que dans le cas de loco- 
motive, parce qi^e les distances et longueurs sont observéet 
TÎgoureuiement ; dans toute autre machine, ciette mortaise 
ne s'exécute qu'au montage. Ensuite , ils assemblent le ta- 
quet avec sa tige, le cadre du tiroir aTCc la sienne , font 
entrer le tiroir d^iins son cadre , placent les trin^gles qui gui- 
dent le tirpir supérieur, posent les boulons des sloffing-box, 
et , quand tout est bien préparé ainsi , font l'assemblage 
général et expédient au montage. 

^^ Prix de revient. Il n*est pas facile de ^^termîser !• 
prix d^ revient pour les huit diamètres que no»us avons en- 
visagés j si nous ayons égard aux augmentations delonguÏMir 
des courses résultant de la largeur de la yoie. Afin de ne pat 
compliquer la question, nous considérerons les poids comm« 
égaux pour un même diamètre de piston , quelle que soil 
la loBgueur des cylindres. La conséquence de cette naniAre 
d'agir n'aura d'influence que sur les matières premières, par- 
ticulièrement la fonte , dont la taleur est fort peu de chose 
par rapporta la main-d'œuvre^ qui est la même dans les 
trois cas. 

On aura ainsi , en comprenant dans le prix de refient de 
i cylindre , la moitié dn prix de reyient de l'appareil ser- 
yant h rendre la détente tariable à la main ; 
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Diamètres 
des pistons. 
net, 
0.25 
0.50 
O.S-S 
0.40 
0.45 
0.50 
0.55 
0.60 



Fonte. 

ka. 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 



Fer. Cnine. 



Ul. 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 



kil. 

7 

S 

9 

iO 

11 

12 

13 

14 



Le fer ei lecui?re cotasiitaafll des bonlom, 8lu£Bag-box, 
seront évaloéi, pour la main-d'œa?re , comme les pièces 
générales correspondaDtes , indiquées dans le chapitre pré- 
cédent. La fonte sera évaloée ainsi : 





DIAMÈTRES DES PISTONS. | 




m. 


m. 


m. 


m. 1 m. 


m. 


m. 


m. 




0.25 
f. 


0.30 
f. 


0.35 
f. 


0.40 
f. 


0.45 


0.50 


0.55 


o.«o 




f* 


f. 


f. 


f. 


Fonderie. . 


30 


33 


36 


39 


42 


45 


48 


M 


Âlésoir. . . 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


Tour. . • . 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


Rabot. . . 


15 


17 


19 


21 


23 


25 


27 


29 


Foret. . . . 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


Taraodage. 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


11 


12 


Ajustage. . 


50 
125 


55 
139 


60 
153 


65 
167 


70 
181 


75 

195 


80 
209 


85 


223 




1 1 1 • 1 1 B 



Ajoutant la valeur de la matière première, 

f. f. f. f. f. f. f. f. 

87.50 100 112.50 125 137.50 150 162.50 175 

On aura : 

f. f. f. f. f. f. f. f . 



Fonte ajustée. 
Fer. • . • . 
Guiyre. . . 



212.50 

150. » 

25. » 



387.50 



^9 

160 

50 



429 



365.50 

170. » 

35. » 



470.50 



292 

180 

40 



512 



318.5Q 

190. » 

45. » 



345 

200 

50 



553.50 595 636.50 



371.50 

210. » 

55. » 



398 
220 
JO 

678 
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Lerere5téyalaéaapmda ktl.de boulons de boîies à Ta- 
peur; le cuÎTre à la valeur des stulBug-box correspondants. 

On déduit de là, en admettant que les prix de revient et 
de vente sont comme pour le fer , cela afin de simplifier au- 
tant que possible : 

Prix de revient : 1.75 fois les prix ci-dessus , ou : 
680f. 750f. 825f. 900f. 970f. î, 040 f. 1,140 f. l,190f. 

Prix de vonte : deux fois les mêmes prix ci-dessus : 
775f. 855f. 950f. i,030f. l,110f. l,190f. l,270f. I,3e0f. 

S 3. Transmission du mouvement aux roues 
mptrices , tiroirs et pompes. 

Cette transmission comprend : 
\^ Les essieux coudés; 
2^ Les entretoises et guides ; 

30 Les bielles , tètes des tiges de pistons et de pompes; 
40 Bfbavement des tiroirs. 

i^ Eiiieux coudés, 

\o Matériaux. Les essieux coudés sont toujours en fer et 
d'une seule pièce. Pendant un temps la grande difiicuUé 
que Ton éprouvait à les exécuter , a fait essayer de leur 
substituer des essieux en fonte ; malgré les dimensions con- 
sidérables que ron donnait à ces derniers ^ ils cassaisnt tou- 
jours , aussi maintenant y a-t-on complètement renoncé , et 
De songe-t-on plus qu*à perfectionner les méthodes d'exé- 
cution de ceux en fer. 

So Pormet, Munis de deux manivelles cou*QSes h angle droit, 
les assîeux lont portés près de leurs extrémités, par les 
roues motrices auxquelles ils communiquent le mouvement 
de rotation qu'ils reçoivent des bielles; de plus, ils ont , à 
leurs extrémités, deux lourillons sur lesquels porte le chftssis 
de la machine, par l'intermédiaire des ressorts. De cha- 
que eôté des coudes , le plus près possible , sont les cous- 
ainets , au moyen desquels ils ont la faculté d'osciller verti- 
calement dans les entretoises. 

C'est cette oscillation verticale qui nécessite la force que 
l'on donne généralement à ces pièces , ainsi que la liaison in- 
time qui existe entre toutes leurs parties. En effet , d'une 
part, la charge qui a lieu aux extrémités tend à soulever le 
mîKen de l'arbre par suite de la position intermédiaire des 
fwes, et on ne peut éviter ce soulèvement qu'en faisant 

Machinss locomotives. S5 
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faire corps aox bontons a?ec lea cxtrémitéf dei maBÎTelles ; 
d'aotre part ^ s'il m manifeite un choc i Taoe dea roues pen- 
dant la marche, il faat que les boutons réiiilent à l'effort 
de rupture transversale, comme Tarbre lui-môme, et par- 
tant , aient le mênie diamètre. 

La fig. 6 ( Planche X) représente une moitié d'essiea 
comme on les constroit généralement. Tontes les «réles 
▼ifcs des manirellea sont abattues , et les dent bras sont 
un pen iVaaés vers le centre. 

Une précaution à signaler ponr ces pièces , c'est de faire 
le diamètre des portées de roues , supérieur k celui des par- 
ties euTironnantes , afin que quand on veut décaler ces der- 
nières, soit par suite d'asure, soit par suite d'accident quel- 
conque, on puisse chasser les clsTettes sans difficulté, ce'<qai 
n'aurait pas lieu, si elles étaient appuyées contre une embase. 

30 IHmentiont, Il n'est pas de calculs applicables k la dé- 
termination dea diamètrea des différenfea parties des essieux 
coudés; les chocs auxquels ils doiTont résister ont fait aug- 
menter successirement leqrs dimensions depuis leur origine, 
et Ton est arrivé aujourd'hui i un point qui ne parait pas 
destiné à être dépassé. Quant aux distances entre les diffé'-^ 
rentes parties , nous dirons que les manÎTelles doivent être 
espacées asseï pour que l'on poisse loger , entre les entre^ 
toises du milieu , les excentriques et leurs leviers ; dans le 
dessin, nons ayons fait la distance entre les axes du moU' 
vement égale k la demi-largeur de l'enveloppe-de la boîte k 
feu. Cette distance n'est que juste ce qu'il faut k Tînténenf, 
non-seulement pour le mouvement des excentriques, mais 
encore pour l'injection de la vapeur dana la cheminée ; il n'y 
aurait donc pas de mal de l'augmenter un peu ; il est vrai 
qu'alors il ne serait plus possible de placer la pompe oà 
nous l'avons mise, grâce à ce rapprochement des axes ; il 
est bon d'obserTcr aussi que , ponr Técartemenl des cylin- 
dres, il faut avoir égard à la courbure de la tôle de chaque 
côté de la botte à fumée , courbure qui pourrait nécessiter 
de rogner les brides si on les en rapprochait trop. 

Il y » trois diamètres différents sur lea essieux ciradés : 
le diamètre des portées des roues ; le diamètre des bontons 
de manirelles et. tourillons d'entretoises ; le diamètre des 
tourillons extrêmes «n des chftssis. 

II9 peuvent ètn les» mêmes , quel que soit le diaihètre de 
jPjUndr^ypour «i^mtoe lacgeur de voie, cela paxcequs 
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leor. largeur eit constante. Si nous les considérons ainsi, 

nous aurons : 

net. met. tb&t. 

Largeur des Toies 1.50 1.75 2.00 

Diamètres des portées des roues. . . 0.15 0*17 0.19 

Tourillons des enlretoises et boutons. 0.13 0.15 0.17 

Tourillons des cb&ssis 0.11 0.13 0.15 

4<> Construction, Il existe trois espèces d'essieax lioildét : 
1^ Les essieux à maniTelies rapportées; 
2<> Les essieux à manif elles découpées; \ ' 

30 Les essieux à maniTelles forgées. 
Les premiers sont ceux qui s'exécutent io j^lui facilement; 
ils se composent de 9 pièces , sayoir « 

8 bouts d'arbre, 
4 manÎTelles , 
fi boutons. 

Gbacnne de ces pièces se construit séparément par les 
procédés ordinaires de l'atelier; on assemble ensuite les 
manlTelles ayec les arbres , soit à prisonnier et clayette 
demi-ronde , soit à rîvure à chaud du bout d'arbre dans ua 
trou évasé extérieurement; cela fait, on pose à chaud les 
boulons qae l'on assemble de cette dernière manière. 

Jusqu'à présent , ces essieux out présenté comme prin- 
cipal incouTénient de se détraquer uicilement, d'exiger de 
l^lus grandes quanlitês de fer que les autres pour avoir la 
même résistance , et de ne pas coûter beaucoup moios dans 
les ateliers bien organisés. 

Les seconds , ceux excinsiyement employés aujourd'hui , 
se construisent de trois manières principales, qui sont : 
' i^ Essieux à manivelles rapportées f>leines par misea 
successi?es. 

â<* Essieux en deul parties soudées au milieu. 

30 Eisieux d'une seule pièce à maoiyelle rabattuew 

1<> Pour construire les essieux à manivelles rapportées 
par mises successives , on forge un arbre rond , du diamè- 
tre de l'essieu , ayant soin de réserver sur cet arbre , aux 
deux places des manivelles, des parties plates en saillies sur 
lesquelles on rapporte successivement, au blanc soudant, 
des couches de métal de 6 à S centimètres d'épaisseur , jus- 
qu'à ce qu'on ait atteint la saillie nécessaire. Gela fait, on 
les met sur le tour qui finit la partie ronde, ainsi que les 
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pUU extérîeara transTersaux des manivelles ; on rabote les 
plats longitudinaux et on traee le contour da tide intérieur 
À enleyer. Ce vide, qui pourrait se découper tout entier à 
la machine à parer , s'exécute beaucoup plus promptemeol, 
si on adjoint à cette machine la machine i percer qui , gar- 
nissant tout le contour intérieur de la nuniyelle d'une série 
de petits trous aussi rapprochés que possible les uns des 
autres , ne laisse plus à enle?er à la première que les por-' 
tians de fer restées entre ces trous. 

Les manÎYelIes étidées , on procède au tournage des bon- 
tons. Cette opération s'exécute en rapportant extérieure- 
ment des axes parallèles à Taxe principal, à une distance de 
ce dernier égale au rayon de la manivelle; ces axes sont 
maintenus en place au moyen de plaques en fer , boulons et 
conlre-poids qui équilibrent la charge de l'arbre principal 
et rendent régulier le mouvement sur le tour. Quelquefois 
on évite ce travail qui est assez difficile en ajustant les bou- 
tons au burin et à la lime , cela en les convertissant d'ab«rd 
en un quarré parfait , ensuite en octogone régulier , ensuite 
un polygone régulier de seize côtés, puis trente-deux, etc., 
jusqu'à ce que le bouton soit rond. Un bon ouvrier, bébitué 
à ce genre de travail, arrive assez exactement; autrement, 
on obtient un boulon incliné à Taxé et qui a pour effet de 
casser les bielles pendant la marche de la machine. 

2<> Pour construire les essieux en deux parties , soudées 
au milieu , on a une masse de fer composée de plusieurs 
barres et plaques de tôle , disposées de manière k représen- 
ter la même forme que la moitié dé Tessieu. On met le tout 
au four à réchauffer , bien saupoudré de borax dans s'on in- 
térieur, pour dissoudre Foxide qui règàe sur toutes les sur- 
faces, et on bat, au gros marteau, à la chaleur blanche, 
de manière à ne plus former qu'un senl morceau. Gela ré- 
pété sur Tautre moitié de l'essieu , on amorce les deux boots 
qui correspondent au milieu de l'essieu, et on les soude en- 
semble. Le travail de l'ajustage s'exécute comme pour le 
précédent. 

3<> Pour construire les essieux à manivelle rebattue, on 
exécute absolument la même opération que ci-dessus , seu- 
lement avec une longueur double, en laissant pleine la par- 
tie comprise entre les 4eux manivelles. Gela fait on porte 
l'essieu à Tajustage, où est découpé le plein qu'on a laissé à 
la forge entre les manivelles ; puis on reporte ce dernier k 
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la forge; Ik, an moyen d'ane chande soante, on fait faire nn 
quart de tour k Tune de! maoïyelles , et on les place ainsi 
chacune dans leur position normale. Le trayait de Tajustage^ 
qui suit cette opération , ne diffère pas des précédents. 

Ce dernier système , qui a PaTantage de donner nn es- 
sieu d'un seul morceau , présente comme principal inconré— 
nient d'exiger une mise de 1600 kilog. de fer au four pour 
en retirer 400 ; ensuite le quart de révolution qae l'essiea 
fait en son milieu diminue toujours sa ténacité y en sorte 
q^ue des trois systèmes que nous Tenons d*énumérer , pour 
construire -les essieux -k maniTcUes découpées, le second nous 
semble préférable ; c'est aussi celui qui est exclnsiTement 
employé en Angleterre. 

La troisième espèce d 'essieu! , ceux k manlYelles forgées » 
faciles k exécuter lorsque les diamètres ne dépassent pas six 
centimètres , sont d'une difficulté si grande pour les diamè- 
tres ordinaires des essieux de locomotives, qu'on y a complè- 
tement renoncé , quant k présent. 

Pour construire nn essieu de ce genre, on prend une barre 
de fer suffisamment longue pour n'être pas obligé de rap- 
porter de fer, sans quoi il serait inutile d'employer cette 
méthode, et on courbe k chaud les maniTelles suivant la 
forme que doit affecter l'essieu, en partant du milieu. On 
obtient ainsi un essieu d'un seul morceau^ dont le nerf, n'é- 
tant interrompu en aucun point , est d'une résistance à 
toute épreuve» si on a eu soin de choiâtr du fer de bonne 
qualité. Jamais nn essieu de ce genre ne se easse : il peut 
se courber par nn choc , mais alors rien n'est plus facile 
que de le redresser. Il serait k désirer que l'on parvînt k se 
familiariser avec ce mode de construction des essieux cou- 
dés, car il permettrait de diminuer d'au moins un quart le 
diamètre que l'on donne ordinairement. 

5^ Ptix de revient. Avec les dimensions que nous avona 
données plus haut pour les esssieux , abstraction faite des 
déchets qui sont considérables dans l'exécution de cas piè- 
ces , les poids moyens sont : 

». ' kil. 



Largeur de voie. 


i.50 


400 


id. 


1.75 


500 


iê. 


«« 


6ea 
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La maia-d'œoTre ae répartit ainsi : 

Lugenr de voie. 



m. 
1.50 

fr. 
150 


m. 
1.75 
fr. 
200 


m. 

2 

fr. 
250 


100 

80 

100 


125 
100 
125 


150 
120 
150 


430 

200 


550 
250 


670 
300 


630 


800. 


970 


fr. 
1100 


fir. 
1400 


fr. 
1700 


fr. 
1260 
3.15 


fr. 
1600 
3.20 


fr. 
1940 
3.25 



Forge, système moyen. 
Ajustage, éyidage des 

manivelles ^^9 

Tournage total. . 

Ajustage ^OQ 

Matière première. • • 
Totaux. . . • 
d*où , prix de revient : 

prix dé vente : 

Le kilogramme. . . . 

. Pour les essieux droits des petites roues, les poids moyens 
sont : 

• Pour un essieu : 

met. kil. 

Largeur de voie. 1.50 100 

td. 1.75 125 

id. 2. 150 

La main-d'œuvre se répartit ainsi : 

Largeur dévoie. 



m. 
1.50 



,, fr. 

J^?ïge 20 

Ajustage tour 20 

^^'•^«ge 5 



m. 

1.75 

fr. 

25 

25 

6 



m. 
2 

fr. 

âo 

30 

7 



45 
50 



Matière première. . . 



56 
62.50 



67 
75 



lt8.5Q -142 
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d'où f prix de reTÎent : 





fr. 


fr. 


fr. 




166 


210 


250 


prix détente : 










fr. 


fir. 


fr. 


, 


190 


237 


284 


Le kilogramme. . • 


1.90 


1.90 


1.90 


Eofio les 3 esiieox 


réunis : 








fr. 


fr. 


fr. 




1640 


2074 


2506 



^0 Eniretoiiet^guidei. 

\^ JHiiUriaux. Les eoireloises soni eo fer y avec coqs- 
sinels en brooie, dans les échancrares ; les guides sont 
en acier avec fer d'angle, cuivre d'aogJe on fonte servant à 
les assembler avec les eotreloises , au moyen de boulons. 

2<» Formes, i^ Eotreloises. Il existe deux espèces princi- 
pales' d'entretoises : la première consiste en deux plaques de 
tôle découpées à la machine à parer, et assemblées à bon- 
Ions a^ec rondelles intermédiaires qui en règlent Técarle- 
ment; la seconde consiste en une seule barre de fer forgé, 
plate , avec on renflement autour de Téchancrure. Quelle 
qne soit celle de ces deux espèces que Ton adopte, les fraia 
de construction et la difficulté d'exécution peuvent être éva- 
lués les mêmes dans les deux cas : quant à la solidité , la 
seconde nous paraît préférable, parce que, quelque. rigides 
que soient les assemblages , il y a toujours plus de chances 
de rupture. dans une pièce composée de plusieurs parties 
que dans une pièce d'un seul morceau. Aussi est-ce pour 
cette raison qne nous avons adopté la seconde que l'on peut 
voir représentée fig. 7 et 8 ( Planche. X ]• 

Dans les deux cas , on a soin de relier les extrémités des 
pattes de 1 ecbancrure , tantôt par un collier, conmie noua 
l'avons figuré, tantôt par un boulon ou toute autre pièce. 
Cette liaison a pour but de maintenir constant l'écarte- 
ment entre les deux faces intérieures, écartement que tend 
sans cesse à agrandir la pression recti ligne alternative de la 
tige du piston sur l'essieu coudé , eo abaissant la partie su- 
périeure. Quelques constructeurs , an lieu de placer le corps 
de l'entreloise dans le milieu de l'échancrure, le placent en 
haut et le font descendre ensuite à l'endroit des guides pour 
souteoir cei derniers (fig.l, Pi.|l)' Celte ^ispofilioii nouii 
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parait fort bonne et même susceptible de rendre inutile Xâ. 
liaigoo inférieure des pattes auxquelles on donnerait alors 
des dimensions suCBsantes pour résister à la pression du 
piston. Il est trai que la liaison inférieure est destinée noa- 
seulement à renforcer les pattes, mais encore à empêcher 
Tessien de sortir des échancrures , dans le cas où une vio- 
lente secousse soulèverait par trop la machine ; mais pour 
obyier à cela , on a encore les liaisons des portées des cous- 
einet^ , cfans les chftssis , dont la force est assez grande pour 
mainteiiir h elle seule l'essieu en place. Si nous insistons sar 
ce point , c'est que dans les ateliers de réparations on soa-> 
lève soufent les machinés , et ces pièces d*assemblage des 
pfiitès des échancrures, noa-senlement sont fort incommodes 
k enleter , mais encore s'égarent facilement. 

Il etiste aussi deux espèces de coussinets : les coussinett 
Terticant et les coussinets horizontaux. Pour saroir an juste 
lesquels sont préférables , il est bon de se rendre compte de 
leur mode d'action dans les machines. 

Le cylindre k Tapeur étant horizontal, la pression de son 
piston sur l'essieu coudé est horizontale; 1 usure maxima dea 
conssinets a lien par conséquent aux points de contact des 
tangentes yerticales , d'où suit que le serrage doit se fair.a 
horizonti^lemont. 

C'est en partant de ce principe que la plupart des cons- 
tructeurs font leurs coussinets Terticaux serrés au moyen de 
coins en fer placés de chaque côté et munis d'un bout rond 
taraudé, au moyen duquel on règle leur position exacte en 
embrassant entre deux écrous une partie fixe de Téchan- 
crnre. Hais les coussinets ne sont pas seulement destinés h 
maintenir constante la distance de Tessieu coudé aux eylip- 
dres, tout en lui permettant d'osciller Terticatement ; ils 
doivent encore concourir, a?ec les coussinets du châssis, à 
empêcher toute espèce de mouyement transversal ; c'est 
pour cela qu'on les munit de joues qui embrassent d'un côté 
lés coins , qui sont eux-mêmes de l'autre eôtè ou munis 
de joues embrassant Us échancrures ou embrassées par des 
joues rapportées à ces densières. Il suit de là que les coos* 
sinets doivent résister à la pression transversale qu'opère sur 
eux Tessien en se portant tantôt à droite, tantôt à gaache, 
suiyant lés diverses influences extérieures auxquelles la ma- 
chine est expjosée pendant la marche. Pour cela on les fait 
emboîter Tun dans l'autre en dessou&et ea deMns de reMioa> 
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comme M. Kdvard Ta exécaté dans les machines da Greu* 
sot, où 00 les assemblée boalons et écroosy comme M. Jack-^ 
son et autres. Qoelqoe ingénieux que soient ces deux moyens, 
ilsn'offrent jamais la même rigidité qu*un coussinet horizon- 
tal, dont les joues portent sur les échancrnres mêmes. Aussi 
pensons-nous que tant qae les coussinets des châssis ne se- 
ront pas capables de maintenir à eux seuls l'essieu en place» 
on ne deyra pas ayoir égard au mode d'usnro des cpossi- 
netsdès entretoises et mettre ces derniers horizontaux. C'est 
sans dente d'après ces considérations que MM: Sharp et 
Roberts emploient ce dernier mode de construction des cous- 
isinetç. Un seul constructeur, M. Bury, donne assez de rigi-» 
dite à ses châssis pour maintenir à eux seuls l'essieu en 
place : pour cela, il les fait en fer plat, le grand cô^ ho-^ 
rizontal, et les met en dedans des roues ; pai^ ce moyen , il 
supprime les entretoises et maintient les guides sur le stpf- 
fing-box du couyercle du cylindre , et uncf lunette rapportée 
à la chaudière. Cette disposition du chfts«is a Tinconf énîent« 
pour une même largeur de Yoie , de diminuer la largeur de 
la chaudière et, parlant, Ja surface de chauffe; c'est pour- 
quoi nous ne pensoiis pas qu'elle doive être admise malgré 
sa solidité. 

La figure 7 (PI. X) représente un assemblage de coussinets 
d'entretoises & joints, horizontaux ; tels que nous les avons 
figurés, ils diffèrent de ceux de MM. Sharp et Eoberts en ce 
que, chez ces messieurs, les joues sont portées par Téchan- 
crure ; nous pensons que notre disposition est préférable, eu 
ce qu'elle est plus simple à exécuter et aussi solide; du reste, 
les joues sur les coussinets existent dans tous les cas où ces 
dernier» sont Tcrticaux: ce n'est donc point une nouveauté 
que nous ayons youlu introduire. Il est yrai que dans ce 
cas la largeur de Teotretoise restant constante, les joues du 
coussinet- sont plus épaisses que celles que l'on donnerait à 
cette dernière , d'où résulte que le coussinet est plus large ; 
nous ne pensons pas que ce soit un inconvénient, surtoul 
s'il y a de la place pour le loger. 

âo Guides, les guides sont de deux espèces : 

Les guides simples ; 
Les guides doubles. 

Les guides simples consistent en un prolongement de la 
tige du piston, de l'autre cOté de la tête, allant glisser dana 
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iiiiiii|)pott-giiîde iné à nue partie invariable de ta ôiaèhiile: 
Il bielle, dans ce caâ, est à fourchette , ce qui présente l'in- 
oODtènlent qne nens avons signalé déjà, c'est-à-dire de 
rexposer sonvent à la rnptnre, par soiie de moayemenl 
transyersal qu'elle a la facalté de prendre. Aussi cette dis- 
position, employée dans les petites machines horisontalei de 
terre » est-elle complètement rejetée dans les locomotiTes. 
- Le gnide double consiste en denx appareils éganx placés* 
lymétriqnement de chaque côté de la tête de la tige et gé- 
néralement soutenus par les entretoises. L'extrémité de l'axe 
nransversal delà télé est alors munie de deux glissoirs tantôt 
embrassant les guides , tantôt embrassée par eux. Ce der- 
nier caâ est préferable , parce que ces parties sont exposées 
à la poussière qui se dépose beaucoup plus facilement sur 
des faces eitérieures que sur des faces intérieures. Les seules 
machines possédant des guides à glissoirs extérieurs sont 
cMles de M. Bury; les guides en acier sont alors à section 
qilarrée, ayant la diagonale verticale ; les glissoirs sont aussi 
en acier et se composent de deux plaques recourbées à an- 
gle droit, et tenant s'assembler sur l'extrémité de Paxe 
transversal. 

Les guides à glissoirs intérieurs (Gg. 7 et 8, Planche X) 
se composent simplement de deux plaques d'acier entre les- 
quelles glisse le glissoir d'un seul morceau et aussi en acier ; 
ces plaques sont maintenues après l'entretoise au moyen de 
barres de fer d'angle assemblées de part et d'antre par des 
boulons ; en ayant soin de faire ovales les trous des boulons 
siir les enlretoiies, on règle parfaitement la position des 
guides et, comme on le voit, d'une manière fort simple. Dans 
les machines de MM. Sharp et Roberts , auxquels nons em- 
pruntons cette disposition, parce que noifs la censidérons 
comme la meilleure et la plus simple à exécuter, le fer d'angle 
est remplacé par du cuivre ayant la même forme. Nous pré- 
sumons que cette substitution n'a d'autre but que de rendre 
l*appareil plus propre ou moins susceptible de se laisser 
attaquer par les huiles rances. 

Dans les machines duGrensol,ce fer d'angle est remplacé 
par des pièces de fonte rabotées, et qui, se recourbant en 
dessus et en dessous des eutreloises , sont réglées de position 
an moyen de petites vis taraudées dans ces dernières. Cette 
disposition , remarquable comme toutes celles de ces der- 
nières machines , ne nous parait pas néanmoins indispéo- 
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PaiM lei machines de- MM. Stephenson, Teylor, Jackaov 

et autres , les guides sont seulement soutenus i leiirs extré-r 
mités par des boulons portant dans les entretoises ; poar lei 
empêcher de fléchir au milieu, on leur donne une épaisseur 
de 2 à 2 , 5 centimètres allant se réduire k i aux extrémitég 
ea suivant une décroissance parabolique. 

5^ Dimemion, Nous avons donné, dans la seconde partiog 
la longueur des entretoises et guides ; les dimensions qid 
nous occuperont ici seront seulement les épaisseurs et ley 
argenrs. 

Si nous nous en rapportons k ce qui existe généralement! 
naus paunoiis les adopter ainsi qu'il suit : 

Largeur da voie. 

met. mât. met. 

1.50 1.75 2.00 

Bpaitseurs des : 

Plats des enlretoises . . i . 0.02 0.025 0,03 

Renflements des écbancrures. 0.04 0.05 0.06 

Coussinets , y compris ies 

joues. 0.06 0.08 0.10 

Plaques des guides 0.01 0.015 0.02 

Glisfloirs 0.05 0.06 0.07 

Largeur$'âet : 

SntrelQisea 0.10 0.12 0.14 

Jd. aux guides 0.20 0.24 0.2S 

Guides. ..,....,.. 0.06 0.07 0.08 

Glissoirs, en long 0.15 0.18 Ô.21 

. Id, en travers et in- 

térieuremsnt. .••... 0.05 ' 0.06 0,07 

ftebtikrd eu sul 0.008 0.01 0.012 

Coussinets qnarrés des échanararea i.6 du ^iaaiàtredu |oii- 
rillon. 

Diamètrm det : 

Boulons d'assemblage, N^. . 18 21 25 

Boulons des eeussinets, No. . 15 ^8 il 

Çimttruetio: 1^ Entretoises. On .comm^uee par faire 
les échancmres hn moyen de barres de fer .quarrées que l'on 
eourbe deusfoîe e^ que l'eu aplatît ensuite suivant le dessin, 
en laissant une amorce de chaque calé pour souder avec 
le oerpi ; «Moite on foil la partie du corps qui se trouTo du 
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côté de la boite à fea ayèc une barre de fer plat conpée et 
loodée à l'amorce. L'autre cdlé , celai qai porte les guides, 
est plos difficile à eiëcuter, parce qa'on n'a pas de fer d'une 
largeur suffisante pour faire la partie des guides; on est obligé 
de prendre da fer plat d'un échantillon beaucoup plos fort et 
que l'on aplatit au martinet senlement sur la longaenr eor« 
respondant à la grande largeur ; on y soude ensuite deux 
boots comme le premier et on soude celui do milien afee 
l'échanorure, ce qui fait en tout 4 soadnres. 

A.l'ajottage, on rabote les faces planes des échancrores 
ainsi que les faces sur lesquelles portent les fers d'angle des 
go ides ; on coope de longueur, pois on dresse les petites faeet 
au rabot et à la machine h parer. 

Les coussinets sont rabotés sor tontes les faces et alésés 
intérienreinent ; ils sont en outre percés des trons éen boa- 
Ions ; les guides, en acier, sont rabotés sur les quatre faces ; 
les fers d'angle sur les deux faces extérienres; les glîssoirs 
sur les six faces. Les ajusteurs finisseurs n'ont plus qa'k 
polir et mettra les boulons en place après ayoir fait percer 
leurs trons. 

5<* Prix de revient. Nous poQYOni établir ainsi les poids 
de reotreloise, ses conssinets, son guide et son glissoir, poar 
les trois largeurs de voie : 

met. met. met. 

4.50 1.75 2.0 

kil. kil. Idl. 

Fer .100 150 200 

• Cuivre 15 S5 35 

Acier 10 15 20 

En mettant le prix de revi«nt de l'acier brut k 2fr. 50 c. 
le kilogramme, nous aurons : 

fflàt. met. - met. 

1.50 1.75 2.0 

fr. fr. fr. 

Fer 50 75 100 

Cuivre; 45 75 105 

Acier . . . 25 37.50 50 

. m^^pi^mm- «m.«».m»« «MWMiMMaM 

Pour 1 entretoise. .... 120 187.50 ' 255 
Pour 4 iâ 480 750.00 1020 . 
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l|Bia-d'<BiMrrQ pour 1 entretojse : 

fr. fr. fr. 

Foffge. 30 ZO .40 

FondeiM 5 7.5 iO 

Btliol 10 15 90 

Machine à parer 30 30 40 

Foret 3 4 5 

Ajutage. • 30 30 40 

Pour 1 eiitretoiie. . : . . 78 116.5 155 
Povr 4 «4 513 466.0 630 

SoniiDes • 

fr. fr. . fr. 

Maltère première 480 750 1030 

Uain-d'œnTre 313 466 630 

Total. . . . 793 I3i6 1640 

Prixdereyîem 1390 3130 2870 

Prix de Tente. 1580 3560 3380 

3<^ Bûlhs y têkf de tigtt et motieamenf àee pompet. 

1^ Matériaux i hes bielles sont en fer ayec coussinets en 
cDÎTre ; les têtes de tige qui , comme nous l'ayons dit dans 
le chapitre précédent, peuvent être en fonte, se font aassi 
en fer pour éviter toute espèce de chances de rupture ; le 
mouvement des pompes est tout en fer, sauf le piston que 
Ton fait quelquefois en cuivre, mais sans nécessité. 

3(> Formes. Les bielles (fig. 10, Planche X) sont expo- 
sées à la pression et à la traction; théoriquement leur dia- 
mètre au corps qui est fond devrait être le même que celui 
des liges de pistons, mais il faut observer que le mouvement 
Tertical qu'elles prennent, pour suivre le bouton de la maiii- 
▼elle, tend à les faire fouetter, et, dans certain cas, les cour- 
ber. Pour éviter cela on les renfle au milieu d'une légère 
quantité. 

Les têtes sont àeê assemblages de chapes dont nous avons 
parlé dans le chapitre précédent : seulement l'une d'entre elles 
n'est pas dans la série, par la raison que, embrassant un dia- 
mètre double de celui de l'autre tête, sans avoir un plus grand 
effort h vaincre, il n'est pas nécessaire que la section delà 
thape soit plus considérahio» lion plus que les épaiiseajrs 

Uachin$i Loc(motiV9$. ^ 
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dei coassioeU : on a soin lealemeat de doublef Tépausear 
de» joaes , parce que cea parties trayaillent plus de ce cdiè 
de l'essieu que d» côt6 de la tête , à cause des oseîUatioDS 
transTersales que ce dernier fait à chaque iostaot. 

La tète de tige la plus couTenable est celle représentée 
fig. 8 (Planche X), munie de deux chapes eh fer qui tien- 
nent Taxe immobile. 

Le mouYement des pompes s'effectue de plnsienra ma- 
nières : 

Dans les machines horizontales fixes , on fait yeair le 
corps de pompe à la fonte avec le cylindre, soit en dessons» 
soit de côté, et le piston est mû par un levier rapporté sur 
la tige ou la douille, on par l'axe même auquel il est assem- 
blé. Cj^tte disposition est applicable dans les locomotives; 
seulement, pour la pompe en dessous^ il faut monter, tant 
que Pon peut , le centre de la petite roue , afin que son es- 
sieu , dans roscillation de la machine , ne frappe pas sur le 
piston, ]>e côté, la chose est k peu près impossible à cause des 
entretoises ; la position qui serait peut-être la plus confenable 
serait à 45^ de chaque côté, en dehors dans le haut, mais 
là il faut éviter de rencontrer Tarbre du tiroir. Gomme on 
le voit , il n'est pas facile de fixer la pompe après le cjiin- 
dse , aussi l'en sépare- t-on généralement et la met-on entre 
le guide et Tessieu coudé. Là se présente une autre diffi- 
culté : la dislance entre Textrémité de la course de l'axe de 
' la tige et l'extrémité de la course du bouton de la manivelle 
est égale à l,5course ; jl semblerait, au premier abord, qu'on 
peut y loger la pompe qui n'a besoin que d'une course pour 
son mouvement ; mais il n*en est pas ainsi, parce que l'espace 
de la demi-course restante est absorbé par l'épaisseur de l'es- 
sieu et celle de l'axe de la tige ; et comme il faut une place aussi 
pour le stuffing-box de la pompe et son fond, on ne peut placer 
cette dernière entre l'essieu coudé et l'axe de la tige qu'en des- 
' sut ou en dessous du plan du mouvement, disposition que l'on 
adopte généralement. Lorsque les cylindres nO sont pas très- 
éloignés l'un de l'autre, comme dans notre dessin, la distance 
entre les entretoises extérieures et les roues est assez jgrande 
pour loger la pompe en dehors dans le plan du mouvement ; 
c'est cette disposition que nous avons représentée fig. 8(PI. X). 
Dans ce cas, ce qu'il y a de mieux à faire pour mouvoir la 
pompe , c'est de percer Tentretoise d'une rainure égale à la 
course, ce qui n'a pas d'inconTénietit parce qu'elle 9§% trèi* 
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large à cet endreit , el de prolonger Taxe de la tête de la 
tige jagqa'à la rencontre da piston de la pompe. Alori il 
faut faire les gliflsoirs de plasieurs moreeaax avec Tide in- 
térieur, parce que Taxe est aplati pour résister, et muni 
d'une tôle pour l'assemblage du piston de la pompe, comme 
nous TaTons figuré ; on peut sortir tout le système hors 
des guides sans être obligé de démonter ces derniers. ' 

30 Dimentian$, Les seules que nous ayons à donner ici 
sont les différents diamètres de la bielle, la tête de la tige 
étant déterminée diaprés le diamètre de la tige elle-même et 
celot de Taxe transTersal -, nous aarens : 



IHaaràlreB des : met. 

1.50 

Gmie tête de la bielle. . . 0.13 

Petite tête. 0.065 

Corps aux extrémités. . . • 0.05 

Corps an milieu 0.06 

Ax0 dans les chapes dn T. . 0.06 

Axe dans les glissoirs. . . . 0.04 

A^ ConUruction. i^ Bielles. On commence à la forge 
par faire les deux têtes qui s'asseiùblent ay'ec les chapes, cela 
sans autre difficulté que celle résultant de leur dimension ; 
quelquefois on y fait d'avance le trou dos clayettes, mais cela 
n'est pas bon ,- parce qu'on n'est pas sûr de le mettre i sa 
place exacte. On forge ensnile le corps et on sonde de lon- 
gueur ces trois pièces. Les deux chapes se constraiseni par la 
méthode indrqnée plus haut. 

A l'ajustage, on tourne d'abord le corps de la bielle, en* 
suite on rabote les plais en ayant soin, pour ceux qui entrent 
dans les chapes , de déterminer leur largenr exacte, d'après 
ces dernièr'es qui sont censées faites d'ayance. Ces deux opé- 
rations terminées, on coupe de longueur à la machine à 
parer, trace la place des mortaises des clavettes, elvcff'ectne 
ces dernières aux machines à percer et parer, comme è l'or- 
dinaire ; ensuite on ajuste et pose les chape»; 

âo Têtes des tiges. Les deux chapes qui garnissent U 
tête se construisent sans difficulté par la méthode ordinaire. 
LAiouille se forge pleine en deux morceaux soudés à Ten- 
droi^A commence le Tood de la dQuille; l'nn des morceaux 



Largeur de voie. 


met. 


met. 


1.75 


2.00 


0.15 


0.17 


0.075 


0.085 


0-055 


0.060 


0.066 


0.072 


0.07 


0.08 


0.05 


0.06 
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eti rond , faiitre qutré , Jans leqnel on etilère Ite ttlé iiité« 
rieur k la traoehe. 

A rajustage , on tourne la partie ronde, on perce le eteax 
de la tige , OD rabote les face» ptaoes, toujours aynnt lea 
chapes préparées d'àTanee; on perce les mortaises, assemble 
les chapes , et termine par l'alésage du tron dans la four- 
chette. 

Quant an mon?ement de la pompe , il est toujours très- 
simplei construire , quelle que soit la place que Ton assigne 
k cette dernière. 

5<> Prix de revieni. Noos établirons ainû lea poids de èes 
pièces : 

Largeur de Toîe. 

met. met. met. 

1.50 1.75 2.00 

kU. . kU. ML 

Bielle, corps. 40 50 60 

Grande chape. . .«.«.-. kpart,dé]ké^ataé0fc 

Petite chape. ...«/«.. k part, itf. 

Tête de la tige k partj id. 

Axe 15 S5 36 

piston de la pompé. .... : 15 ^ 85 54 

TbtAL. ... 70 100 1$0 

'.' tr. ft. fr. 

Ilatièrs première 35 50 65 

Bielle, forge lls 20 25 

Ajustage 40 60 60 

Àûce, forge. ......... 9 6 iT 

Ajtlstage 10 15 20 

Ptf^on de Itf iiompe , forge. .5 6 t ' 

Ajustage 10 15 SO 

ftne grande chape 55 14 100 . 

Une petite td nM 8T.40 49,90 

Une tête de tîge HO 100 120 

Total. ... 283 384 484 
El: • 

• Pour 9 appafoill ; . 56$ 76^ ^^' ' 



1 
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D'Où: 

fr. flr. fr. 

Prix de revient 990 1340 1730 

Prix de tente 1130 45iO 1985 

A^ JUoutement des tiroirs. 

Xe mouYement des llroiri comprend : 

Les excentriques, 

Les cercles de id. 

Les barres et crochets de td. 

Les leviers de id, 

L*arbre du tiroir. 

Les supports de Tarbre du tiroir. 

Le levier de id. 

La douille de id. 

La manette des excentriqnes. 

l^) Matériaux. Les excentriques sont toujours en fonte; 
les cercles ou bagues d'excentriques se font indistinctement 
en cuivre jaune on en fer forgé ; bien que le premier métal 
foit le plus généralement employé, le deuxième nous sembla 
préférable, «n ce qu'il est bien moins sujet aux chances de 
ruptures qui résultent d'une grande TÎiesse , et est moins 
susceptible de s'user par le frottement contre la fonte. Les 
barres et crochets d'excentriques, d'une seule pièce , sont 
toujours en fer forgé , comme résistant à la traction et la 
pression sous un petit Tolume. 

Les leviers d'excentriques , arbres, leviers et douilles des 
tiroirs sont en fer forgé; les supports sont en fonte ou cui- 
vre, à volonté, avec coussinets rapportés. 

La manette des excentriques consiste, pour crochet double, 
en un arbre communiquant aux barres d'excentriques par 
deux leviers; cet arbre est porté sur deux supports fixés soit 
aux châssis, soit à la chaudière, et muni d'un cftté d'ipn 
contre-poids , et de l'autre, d'un levier correspondant, par 
une barre , à la manette fixée sur la plate-forme du chauf- 
feur ; tout cela constitue un appareil en fer forgé, sauf les 
supports divers et le contre-poids qai sont en fonte. 

é^ Formes, Dans la fig. 9 (PI. X) , nous avons supposé 
l'excentrique èi crochet double , ce qui fait un excentrique 
seulement par cylindre. Ce système, assez nouveau et adopté 
dans plusieurs machines , n'a pas en un succès complet , à 
çfiuse de lo positioo dç Tei^Genlri^ue et je la longuear de b§ 
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barre cplî font afsez difficiles à déiermîoer; anifti esi-il ri- 
pulé eomine miovais par ceuii qoi remploient, parce (^e 
n'ayaat pis to^|our8 élé bien moDië, il ne donne pas-tûii* 
joors de bons résaltats. 

Dans le cas de crocbets doubles , les eicentriqnes se pla- 
cent de préférence dails le initiée A» l'easiea coudé ^ afin de 
laisser tout Textérieur aux pompes. Ils sont alors de deax 
parties rapportées sur l'arbre, et. assemblées /boulons à 
têtes noyées ou claveltes et jterotsi Cet assemblage eat loie 
d'ôtre aussi solide que si Texcentrique était d'un seul jnor- 
ceau ; mais là il n'y a pas moyen de faire autrement* L'ar- 
bre est muni d'an prisonnier à seetion «ectangulaire, entrant 
quarrément dans son intérieur et dans la mortaise de Tes— 
centriqae. 

Le cercle de Texcen trique (fig. 49, PU XI) le oempofte de 
deux parties demircifculaires manies cbacnne de deux patlei 
qui s'assemblent à booloos et écrous, plus une saillie plat» 
sur l'une des deux parties seulement avec laquelle s'assemble 
la barre d'excentrique à botilons et cheyiHes dont les irons 
sont percés sur place, afin de conserTor l'écartement rigou- 
reux. Les obeyilles en fer, dont nous n'avons pas- encore 
parlé, sont des pièces précieuses dans les machines , pour 
fixer d'une manière rigoureuse la position d'autres pièce» 
sujettes à dtre fréquemment démontées. Autant on prodigue 
les chevilles dans les machines outils, autant on les emploie 
pendaes les moteurs; c'est un iort, car elles y rendraient 
de grands services, surtout dans les locomotives. 

Il faut avoir soin de ne pae mettre les pattes de cerele 
4'êxeantriqae Terticales, parce que le nilieo svpérieur est 
destiné k loger une boîte à huile. 

La barre et le crdehet d'exceitlriqne, d'un seul motceati^ 
consistent en une pièce de fer plate, à section pins forte de 
cOté de l'excentrique que de celui du levier, terminé par on 
double y à sommets opposés, destiné k prendre tantôt dantf 
lé bouton inférieur, tantôt dans le boutoii supérieur du le^ 
Tier d'excetatrîque. Le tracé de ce double V exige leS tionat- 
dérations suivantes : 

^ i'^ Le milieu du crochet, étant entre les deux boutobs^ 
il faut que l'excentrique poisse parcourir une course com- 
élèle sans forcer sur les deux boutons à la fois , ce qui 
casserait nécessairement dee des pièces en contact. 
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^^ lé milien dd crochet étant toujours dans cette posi- 
tion , il faut qae le mouTcmeot de Texcentrique ramène le 
tiroir au milieu de sa course, c'esi-à-dire les boutons au 
milieu de la leur» ce qui a lieu si les extrémités des courses 
des points de contact sont distantes d'une course augmentée 
de Pépaisseur du bouton. 

Z^ ii'on des V du crochet d'excentrique, prenant dans 
i'nn des boutons, il faut qoeJes pattes de Tautre soient as-^ 
sez espacées pour qu'en changeant subitement la position 
do crochet , et le dirigeant Ters l'autre bouton , ce dernier 
soii embrassé danS Tinlérienr des pattes et ramena Ters \fi 
centre , dans quelque position relative qu'il ait été an mo- 
ment du changement. 

Pour arriTer à ces dit ers résultats, on fait Tépnre repré- 
sentée fig, 9 ( PI. X }. On dessine les trois positions princi- 
pales des boulons : deux extrêmes et une intermédiaire. 
Dans l'épure , figurent trois boutons k des distances di^é-- 
renles de Taxe de rotation du levier. Cela tient à ce qu'il 
fâ«| satisfaire à une quatrième condition qui dépend en même 
temps do crochet et de son levier; cette condition est que 
les pattes doivent n'être pas assez longues pour aller ren- 
contrer U chaudière quand elles engrènent dans le bouton 
4n haut. Pour cela, il suffit de remarquer que la longueur 
'éeê pattes est égale à environ la distance entre les deux bou- 
lons, CjB qui fait que, le crochet engrenant dans le bouton du 
haut, la distance entre l'axe de rotation et le dessous de U 
'chaudière doit être égale au minimum h : 

0.9 distance de! btntMs. 

+ 4.0 id. 

.1 I- ■ 

Total. . . . i.5 fois cette dlsiencei 

Il suit de là que, connaissant la position de l^axe, on dé- 
termine la distance entre les boutons, en divisant la distancé 
entré ce dernier et la chaudière par 1.5, ce qui donne : dis- 
tance entre les boutons Vii-B = 0.666 delà distance entre 
■i'axe et la chaudière. Ayant la place des boutons, on trace, 
comme nous ayons dit, leurs trois positions, et on consi- 
dère l'excentrique comme au milieu de sa course, ni en dessus 
ni en dessous de l'essieu , mais le milieu de la barre pas- 
sant par le centre de l'essieu coudé ; alors on donne aux 
deux centres de crochet la distance qui est couyenàblè pour 
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que U fer rénite aox di?ers efforts auxquels il est sonmis, 
éi on mène de ces centres des tangentes aux boutons consi- 
dérés dans leurs positions exirfimes. Cette disposition com- 
prend tout, car si, le crochet embrayant dans l'un des bon- 
tons, ces 'derniers sont aux extrémités de leur course, la 
ligne de la patte, étant droite, a continué à s'éloigner de U 
Yerticale proportionnellement à la distance ; il en résulte 
que, la distance étant double, la largeur entre les extrémités 
des pattes est double, et par conséquent à même de prendre 
Tautre bouton. 

Le levier d'excentrique se construit d'après les règles qoe 
ifous ayons indiquées dans le chapitre précédent pour ce 
g«nre de pièces, Ji Texceplion près que les plats sont repor- 
tés en dehors, de manière à former une seule ligne droite, 
et qne les boutons sont renforcés de diamètre , parce qa*tls 
sont sujets à l'usure. Ces derniers s^asserobleni avec le le- 
vier soit à écrou par derrière dans une partie taraudée, 
terminant nue entrée conique, soit à rivure à chaud , qui 
est de beaucoup préférable. Pour empêcher le crochet de 
sortir de la ligne de tes boutons , on termine ces derniers 
par une plaque assemblée à vis avec chacun d'eux , et per- 
mettant au crochet le mouvement reriical seulement. 

Les supports de l'arbre sont fixés sur les enlretoîses, 
l'arbre est cylindrique, avec tourillons enlevés an tour à 
Tendroit des coussinets des supports. 

Le, levier du tiroir transmet généralement le mouvement 
è ce dernier par un taquet en forme de dent d'engrenage 
porté dans une chape faisant corps avec la douille de la 
tige, et taillée dans les faces en contact avec la dent du le- 
vier, comme les dents d'une crémaiHère. Cette cbspe fer- 
mée pourrait bien être d'une seule pièce avec la tige da ti- 
roir, mais alors il ne serait pas aussi commode de régler la 
position de ce dernier au moyen de sa tige, comme cela se 
pratique ordinairement; la tige coupée plus longue qu'elle 
ne doit être réellement, est taraudée h son extrémité pour 
aller s'assembler avec le cadre du tiroir. Placée ainsi , et 
fixée à clavette dans sa douille, on fait faire un tonr à Tex- 
ceutrique pour voir comment se fait le mouvement da ti- 
roir; s'il est plus considérable d'un côté des lumières que 
de l'autre, on raccourcit la tige, et continue le taraudage 
pour la faire entrer à fond, le tout jusqu'à temps que le ti- 
T9ir ait un mouvement bien égal de chaque côté des Iqt 
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Afètéi. Pour «fileter tnisi souvent la tt^, tt ftudratt, tans ' 
douille rapportée , démonter chaque foti les supporta de 
l'arbre. 

Quant an monyement deS barres pour porter les eroélleta 
tanldt dans le bouton du haut, tantôt dans le bouton du. 
bas, il eonsisia h suspendre ces derniers à Textriémité de un 
à deux leyiers par des tringles en fer d'DB« longueur égale à 
une fois V^ là conrse de Texcentrique, ces letiers étant portés 
à leur eenti*e sur un arbre en fèr maintena en place sur les 
supports attachés, soit à la chandière, soit au ch&ssis; à 
uiie des èxttéokitès.de cet arbre est an contre-poids, .dont 
lé but est dé maintenir les crochets appuyés contre le bouton 
atec lequel ils engrènent ; c'est à quoi on ne peut- paryenir' 
en maintenant l'arbre fixe de position, comme on le fait gé- 
néralement, parc^c(ue là bSrfe d'excentrique, outre son diob- 
TBinent horizontal , a un monTcment yertical protenant do 
la rotation de Vexcentriqne et du^bonion* 
' L'aplre extrémité de l'arbire est munie d'un levier dont 
la position au milieu est verticale » correspondant avec une 
i&anetle placée Sur la plate-forme du chauffeuf pa^ une 
tringle à deux fourchettes extrê'mes. La manette a m. poi- 
gnée distante du centre de rotation d'une largeur égale à 
3 fois celle de l'assemblage de la fourchette, afia que le 
ll'avail poujr le changemeni dé position des arochett soit 
nsoifis dur. 

5<> Dime%ti9ni. On peut établir ainsi les dimensions des 
différentes (larties qui tomposent tè nofivemeDt tlu tiroir : 

( Voir lé Tàhhaù SUttant^ pâ§ê 310.) 
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4^ CimHruêtitm, i^ Eieentriqaet. Gomme pîieef de foDte 
elles exigent un modèle. Goelées k li fomlerie, par les pro- 
cédés ordinaires, pleines dans les parties qni sont deotinéet 
à être ajustées, saToir : le logement des cercles et celai des 
boulons d'assemblage des denx derniers' cercles de chaque 
côlé de Tarbre, elles passent à l'ajastage, où la première 
opération qQ'eUes subissent est le rabotage des faces planes 
de contact des deux parties qui embrassent le moyeu. Gela 
fait, on perce les trous des boulons d'assemblage , pose ces 
J derniers et tourne l'extérieur en totalité , ayant soin de mé- 

nager des rebords pour maintenir le cercle en place. Puis 
on alèse l'intérieur en donnant aux centres nne distance 
égale à la moitié de leur course , et on fait k la machine k 
parer la mortaine du prisonnier. 

9fi Gereles. Quel que soit le métal adopté, le trayail de 
de la fonderie ou de la forge étant exécuté , celui de Ta- 
juetage consiste k assembler les deux pprtions du cercle par 
deux boulons dans des trous percés k cet effet » en leur lais- 
sant un certain jeu pour le serrage, puis k tourner Tinté- 
rieur ainsi que les deux faces en contact avec les rebords do 
rexeentrique. Gela fait , on ajuste et pare. 

S^ Barres et crochets d'excentrique. On forge chacune des 
parties k part et on ne les soude que quand elles sont ter* 
minées; la barre se fait aree une pièce de fer plat , le cro- 
chet avec fer plat aussi aminci et recourbé , puis soudé aa 
milieu aTec amorce réseryée du côté où se trouyera la barre. 
A Tajustage, la barre est simplement dressée k la lime , 
mais le crochet est ajusté complètement; poor cela, ayant de 
le sonder k la barre on le porte k la machine k raboter qni 
Jdi donne son épaisseur; ensuite on sonde, pois on perce 
. Jes trous centraux dans lesquels doiyent porter les boutons, 
et on ajuste le reste au burin et k la Kme ou k la machine k 
parer. 

40 Leyiers. Leur construction est analogue k celle des le- 
yiers ordinaires. 

5<* Arbres , supports et maaettes , comme tontei les 
pièces analogaes générales. 

5» Prix de retnent. 

Les firais de matières premières et de main-d'oravre 
gérant fort peu pour une mômé largeur de roie, neas 




1* Matièrêt premUrn, 



Ltfgnr ie la toie. 



4.50 1.75 t 



ki. kO. 

1 E&MBtriqoe 6« fonto Sft 30 35 

1 Cmto en fer 10 15 M 

1 Barre et erechet en fer 30 40 00 

1 Levier d'eiceatriqne, fet. ... 8 10 f« 

1 Arbre du tiroir, fer 10 19 44 

1 Leyier dn tireir, fer 5 -6 7 

1 ]>eiiitle id„ fer 1 1.& 9 

Vf Arbre de nwMtte, fer 12 15 15 

% Conlre-peldf « fonte 15 âO lt5 

% Lefîer da centre-poids, fer. . 8 10 12 

1 Levier et tringle dn milien. . . 10 15 90 

Vf Levier extrême. 4 0. 8 

Vf Tireotde U mraetie 10 15 90 

Vt MeMiU 10 15 90 

3 SappeHf 30 40 50 

T«i.-. i ^<»">*«* ...... 60 80 400 

xotanx j ^^^ ^3^ ^^Q j^Q 



Bn argent : 

Ar. fr.' 'Ile. 

Mâlièfe première ^^^ gjj gj^ ^^^ 

Tnlil. ... 80 i05 t» 



DM LocoHdvnrBd. 315 

fr. 

Excentrique 2.50 

Contre-poids. 1 

2o Forge. 

Cerele 10 

Barre et erochet 15 

Levier d'excentrique 6 

Arbre da tiroir. . 3 

I^evier d« tiroir 5 

Doaille 5 

Vs Appareil de la aunette 30 

3^ Ajutiage, 

Excentrique. . • 10 

Contre-poids 1 

Cercles. ••.,.••••..•.. 30 

Barre et erechet. 25 

I«eTier d'excentrique 15 

Arbre du tiroir 3 

JLoTÎerdu tiroir 12 

Bouille 15 

Vf Appareil de la manette 50 

3 Sopporti. . • 20 



m •• 



fr. 


fr. 


3.0 


3.50 


1.23 


1.50 


16 


22 


20 


25 


7 


8 


4 


5 


6 


7 


6 


7 


25 


30 


12.5 


15 


1.5 


2 


40 


50 


30 


35 


17.5 


20 


4 


5 


14 


16 


17.5 


20 


60 


70 


25 


30 



Totaldelamaîa-d'oBayre. ... 248 310 372 
Matière première 80 105 130 



Total général. • . . 328 415 502 
El pour d appareils» ou 1 macbine : 



d'où , prix de reyieot i 



prix de Tente : 



Maehiwê l9c<moHv9$t 



fr. 


fr. fr. 


656 


830 1004 


fr. 


fr. fr. 


1150 


1450 1750 


fr. 


fr. fr. 


1300 


1660 2000 
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S 4. Chaudière à vapeur et cheminée» 

Ce paragraphe comprend : 

10 La boîte à feu , son enveloppe et sa grille ; 
2® La chaudière cylindrique et les tubes ; 
30 La boîte à fumée et sa cheminée. 

10 Boîte d feu , enveloppe et grille. 

10 Matériaux^ Le cuivre étant le métal le plus conduc- 
teur de la chaleur, et , en même temps , le moins susceptible 
d'être attaqué par les ^az qui s'échappent du foyer, est ex- 
clusivement employé à la construction des boîtes h fea, et 
en général de toutes les «utfaces de chauflTe, dans led locomo- 
tives ; seulement pour les tubes on préfère le laiton an eni- 
vre par, parce que sa résistance à la pression extérieure est 
beaucoup plus forte que celle de ce dernier ; ce motif > serait 
suffisant pour faire supposer que Ton doit aussi remployer 
à la construction de la boiie à feu ; mais il n'en est pas 
ainsi, parce que d'abord la température dans celte partie est 
beaucoup plus élevée que dans les tubes, ce qui pourrait oxi- 
der tout le zinc contenu dans le métal ; ensuite , parce que 
l'élasticité du cuivre rouge étant infiniment ]pltts grande qae 
celle du laiton, si une déformation quelconque se mamfeste 
dans la caisse à feu , le cuivre rouge se ploie et le Iftiton se 
fend. Il résulte de là que les boît^ à feu sont toutes en 
cuivre rouge ; leur enveloppe en tôle de fer, qui en est le 
métal par excellence , puisqu'à une moins grande conducti- 
bilité de la chaleur il joint «ncore une ténacité supérieure. 
Les boulons rivés qui traversent les deux enveloppes eieoo- 
trebalancent la pression intérieure j en les maintenant i une 
distance constante l'une de l'autre,- sont tantôt en cnlrre, 
tantôt en fer. En ce dernier métal, ils présentent le grave 
inconvénient de se rouiller et par suite de se réduire i rien, 
ce qui rend leur effet nul , tandis qu'en cuiyre ils sont en 
aussi bon état à la fin du service de la machine qu'an com- 
mencement. 

Les barreaoïc de grille sont en fonte supportés snr un 
cadre en fer assemblé à la boite à feu. 

S® Formes. La boîte à feu est à chauffage ou sans chauf- 
fage de la vapeur ; dans les deux cas , les deux plaques 
transversales sont, autant que posaible, cbacnue d'une seule 
feuille de tôle de.cuivre à rebords plies à aiiglë droit par 
un quart de rond (fig, 1, 2, Planche XI), pour s'atisembler 
k rivet i(yçc les face$ loogitodinalef . 
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L'ane ded deux plaques, celle qui reçoit les tubes, est 
d'une épaisseur à peu près double dans Tendroit de ces der- 
niers, cela, afin qu*on puisse en multiplier le nombre sans 
nuire à la solidité , et aussi afin de faire un joint assez épais 
pour n'avoir pas à redouter les fuites. 

Pour l'enveloppe en tôle de fer, le même système de con- 
struction des faces transversales a lieu. Pendant longtemps 
on les a Dssemblées au moyen de fer d'angle et rivets posés 
à çbaud dans chacune des faces : ce procédé, qui était celui 
adopté pour les chaudières à basse pression et celles de bft- 
teaux, est loin de valoir le nouveau, en ce que, d'abord, il 
exige double travail pour le riyage, ensuite il possède deux 
chances de fuite an lieu d'une pour l'eau renfermée dans la 
chaudière. U est vraiqnela seconde méthode est beaucoup 
plus difficile et exige d'excellente tôle , mais aaisi elle est 
infiniment préférable. 

Xa fermeture de la chaudière, qui a lieu dans lé bas, 
sa fait de plusieurs manières. 

Bans certaines machines, c'asi une plaque de tôle de cui- 
vre recourbée et s'assemblant à rivets arec la tôle de la 
caistei- feu et celle de l'enveloppe ; dans d'antres, ce sont 
des fers, d'angle formant l'escalier, assemblés au milieu 
entre eux, puis, dans le haut, avec la tôle de la caisse h 
feu et, dans le bas, avec celle de Tenveloppe. D'autres fois, 
c'est une pièce en fonte qui s'assemble aussi à rivets avec lea 
deux tôles. Enfin, et c'est la meilleure méthode, on élargit 
le bas de }a caisse à feu, comme dans la fig. i (Planche XI), 
et on l'assemble avec la tôle de l'enveloppe , en mettant 
entre les deux un cadre en fer plat ou même en ne mettant 
rien du tout; le cadre en fer plat a l'avantage de nécessiter 
un moindre élargissement de la partie inférieure de la caisse 
à feu. La porte du foyer s'assemble alors de la même ma- 
nière avec l'enveloppe .- 

Pour empêcher la pression intérieure de déformer les 
faces, planes, on profite de ce que deux faces correspon- 
dantes , une dans la caisse et l'autre dans Tenveloppe, sont 
expoaées à des pressions égales et contraires pour les relier 
par des boulons vissés dans les deux faces et rivés ensuite 
en. dédans. Ces boulons distants, en moyenne, dé 10 centi- 
mètres les uns des antres, suffisent complètement pour ren- 
dre toute déformation impossible. Dans le haut, où Tenve- 
loppe prend la forme cylindrique, cette dernière n'a plus à 
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craîndfe la difonnatipn par exeès de presion » mûê 1« ca- 
lotte de la botte àfeb, qai est plane, a besoin dltre aoateimè, 
M on ne vent pas qu'elle rentre dans le foyer et se brise. A 
cet effet, on la recooTre de traverses en fer ou en fonte eapaeées 
à 15 centimètres eniiron les nnes des antres , à fornae para- 
boliqne» et percées, de 15 en 15 centim., de irons dans les- 
quels on passe des boulons qui les retiennent à la ealotte, 
et mettent eelle-ci dans rimpessibilité de bouger. Si on 
cbauffe la Tapeur, comme, dans ce cas, la calotte est en fonte, 
parce qu*nne en cnine serait bientôt brûlée, il avABit, pour 
la rendre résistante, d'augmenter son épaisBenfy pftrd>oIi- 
quement , depuis les bords jusqu'au milieu. 

Il reste encore une portion de face plane, dans l'énTeloppe, 
qui tend à être déformée par la pression intérienre , on dn 
moins anr laquelle la pression intérieure tend k tirer la caisse 
à feu faors des tubes et par suite à les désassembler. Pour 
empêcher cet effet nuisible, on traterso toute la chaudière, 
au-dessus des tubes , de boulons espacés de 10 en iO cen- 
timètres , perlant dans les deux finees planes extrôifids ; ea 
mieux encore, on met sur chacune des fsces opposées k 
cet endroit une traverse parabolique , comme snr la caisse 
Il feu^ reportant la pression du milieu snr les extré- 
mités* Lorsque la caisse à feu est à chauffage de la Ta- 
peur, cette seconde méthode est préférable , parce qne les 
trous de passage des boulons dans l'appareil de chanff'age de 
la Tapeur pourraient faire craindre que Teau n'y entrftt et 
amenât, soit la rupture de la plaque de fonte , soit une ex- 
plosion ; on peut aussi faire serTir le tuyau de communiea- 
tion entre la chaudière et les cylindres comme tirant, produi- 
sant le même effet. 

La porte do foyer ( fig* 1 ) se compose de denit plaques 
oe têle distantes Tune de l'autre de 5 & 6 centimètres , et 
reliées seulement par des boulons à deux têtes rivée». Cette 
disposition a pour but d'empêcher le rayonnement du com- 
bustible d'agir directement sur la porte extérieure, ce qui, en 
perdant du calorique, risquerait de brûler fortement le chauf- 
feur s'il n'y prenait garde. Au moyen de ta plaque intérieure, 
faisant l'office d'écran , il se produit , entre les deux , uil 
courant d'air qui , ayant léché une surface en contsct avec 
l'eau , s'est asseï refroidi pour reprendre une partie de la 
chaleur rayonnante absorbée par la plaque etpoiéeau rayon- 
nement direct. 
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La grille consiste enjiii certaio .itombre de barreaux d'ono 
épaisseur de 2 à 3 centimètres , distants les ans des autres 
de 10 centimètres , et portés sqr un cadre en fer quarré 
fixe à la caisse à feu. au moyen de plaques en fer recourbé, 
représentées Gg. 1 et 2 (planche XI ), ces plaques sont as^ 
semblées à boulons avec la boite à feu , et à tîs avec le 
cadre. Dans plusieurs machines , notamment les premières , 
par suite de rimpossibilité dans laquelle on est de ringarer le 
combustible, on a fait lés grilles mobiles , au moyen d'une 

{dédale placée en dehors et facilitant la chute des escarbilles 
orsqu'on Tagile avec le pied. Il paraîtrait que cette dispo- 
sition n'est pas très-joécessaire , car depuis on a substitué à 
la.pèdale une poignée qui , placée au-dessous de la plate- 
forme du chauffeur, indique qu'elle ne sert que lorsque la 
machine est arrêtée; enfin, dans les plus nouvelles machines 
on n'a rien mis du tout. 

Prise de vapeur. Dans les machines sans chauffage de la 
'Vapeur, on.a, pendant longtemps, placé la prise de cette der- 
uièreau-dessDsde la boite à feu. Celle position avait Tin- 
convénieot d'envoyer une grande quantité d'eau aux cylindres 
par suite de l'ébullilion. considérable qui a lieu en cet endroit ; 
dés qu'on a reconnu cet inconvénient , on s'est empressé de 
placer La prise de vapeur à l'autre extrémité, aussi près que 
possible de la cheminée. Celte disposition est la meilleure, 
oar, en admettant que la vapeur fournie par la caisse à feu 
fioi( plus chaude que celle fournie par le reste de la chau- 
dière , si la prise a lieu du côté de la boîte à fumée, l'espace 
de vapeur qui se trouve au-dessus des tubes sert alors de 
conduit de la vapeur à cette prise , et cela en laissant dépo- 
ser une grande partie de l'eau entraînée en suspension. ^ 

Quand on chauffe la vapeur, la prise de Tapeur' se trouve 
naturellement au-dessus de la boîte à feu , comme cela eil 
représenté fîg. 1 (Planche XI). La communication entre la 
chaudière et les cylindres est fermée par une soupape. mue 
par une vis à manivelle, avec ou sans sto£Bng-box, suivant 
le degré de perfection apporté à la constructron de là vis et 
de son ècrou. Comme la soupape a besoin d'être retirée de 
temps à autre pour être rôdèe, on perce la boîte à chauffage 
de la vapeur et l'enveloppe d'un trou égal à la surface de 
cette dernière, et on ferme ce trou au. moyen du cylindre 
représenté fig. 11 (PI. XI), taraudé dans le cuivre et assemblé 
i V$ aY<^c renY$^9PP9> Ç'«8( au milieu dç ce cylindre qu^ 
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fo plate Vécnu de la vis et son Btnffing-tiot. Loriqto'Oii 
fait serTÎr le tnyau horizontal de comtnnnieatîon entre' ïê. 
chaudière et les cylindres, de tirant poor relier les deox 
faces planes extrêmes qne tend à écarter la pression de la 
Tapeur, on a deux on plusieurs boulons qui trayersent la 
botte de chauffage et vont se Tisser en dehors , soit sur la 
plaque en cui? re , soit à côté. 

â<) Chaudière cylindrique et tuhet, 

Mùiiriàux, Gomme nous Tavons déjà dit, les ebaudièrea 
sont en tôle de fer et les tubes en laiton. 

â*^ Formée, La chaudière se compose de neuf féailles de 
tôle, quelquefois de six seulement, et même trois , asseoi'» 
blées entre elles par la méthode ordinaire pour les faeea 
planes , et stcc les deux plaques extrêmes , soit au moyeB de 
fer d'angle, soit recourbées à angle droit par un quart de 
rond , comtaie nous l'avons représenté fig. 1 et S ( PL XI ) ; à 
la partie supérieure est un trou d'homme pour aller nettoje^ 
riotérieur ; comme le tuyau de conduite de la vapeur an cy- 
lindre passe au-dessous de ce trou, et en ferme en qaelqne 
sorte rentrée, on peut le recourber, comme nous l'aTeag 
fait fîg. 1 et 9 ( Planche XI); mais alors ce toyan ne peut 
plus servir de tirant pour les faces extrêmes, et il faut em- 
ployer les traverses paraboliques dont nous avons parlé plai 
haut. 

Nous avons, dit dans la seconde partie, qne TespaeH ec-> 
eupè par un tube , dans la section transversale de la ohau— 
dière , était égal à la surface d'un hexagone dont le diamètre 
intérieur serait 1.5 fois son diamètre. Or, il existe deux po- 
sitions pour un hexagone : la ligne qui joint (leux sommets 
opposés peut être verticale on horizontale. La fig. 6 (PI. XI ) 
représente le tracé des tubes suivant ces deux positions de 
l'hexagone; à gauehe , Taxe horizontal , à droite Taxe ver- 
tical. Pour déterminer laquelle de ces deux positions est la 
plus convenable , il faut avoir égard an mouvement de l'ean 
dans la chaudière. Ce mouvement est ascendant dans le 
milieu et descendant le long des parois de la chaudière , cela 
parce que la température produit dilatation et mêmeévapo- 
ration, et que chaque vide qui se forme , doit être immédia- 
tement rempli par d'autre fluide. 

Quand Taxe est horizontal , le passage de l'eaa qni 
monte se fait largement entre deux tubes» mais, à peine ces 
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détix tiibès {tasàès , t'eaa en t^encontre an troiàième qui là 
faitdèyier à droite et à gauche, et met en contact ayec le 
feu le milieu de la colonne montanle divisée ainsi en deux, 
parties égales; cette division, tout en augmentant la tem- 
pérature de l'eau , permet au tube de donner de la chaleur 
par totis les points de sa circonférence. Quand Taxe est Ter- 
tical, au contraire, l'eau monte directement depuis le bai. 
jusqu'eb haut, par un canal plus étroit , il est Trai, mais 
sans être contrainte de circuler autour des tubes et ne lé"* 
€hant que la partie en contact avec la colonne en moaye- 
ment. 

Il résulte de lii, que le premier tracé est le meilleur^. 
pnisqn*ll favorise le mieux le passage de la chaleur au tra-* 
ters des parois du métal. C'est du reste celui qu'on emploia 
généralement. 

Les tubes se font avec des plaques de laiton laminées re- 
courbées et brasées. Ils s'assemblent avec les faces planes 
àA la boîte à feu et de la boite à fumée au moyen de ron- 
delles cbmplèles en. fer, ou mieux encore, au moyen de ron- 
delles brisées et b clavettes , comme nous l'avons, représenté 
fig. 3 (planche XI). Ce dernier moyen a été l'objet d'an 
breyet d'invention pris par M. Stéhèlin , l'un de noa meil- 
leurs constructeurs. 

Les YÎroles de IVf. Sléhélin, avec leur renflement ex- 
trême à l'intérieur des tubes , sont, sans contredit, le meil-^ 
leur perfectionnement que Ton pouvait apporter aux viroles 
ordinaires, en ce que non-seulement elles permettent d« 
resserrer les joints quand une fuite se manifeste, mais en* 
core parce que la pose primitive peut s'en effectuer solide- 
ment, ce à quoi on ne parvient que fort imparfaitemeni 
avec les premières, malgré les mandrins coniques que Tooi 
bat dans leur intérieur pour agrandir leur diamètre. 

Si, à la disposition de M- Sléhélin, on joint celle de H. Gall, 
chaudronnier du Greusot, consistant h donner deux dia^ 
mètres différents aux trous dans lesquels entrent les tubes 
dans la plaqoe de la boite à feu , l'un des diamètres égal aU 
diamètre extérieur des tubes , et régnant sur V3 de l'épais- 
seur, l'autre égal au diamètre intérieur et régnant sur Vs®i| 
dehors, on aura le meilleur mode d'assemblage qu'il soîi 

Sossible de désirer aujourd'hui. En elFet, par la dispositioi| 
é M. Gail , la dilatation ne peut se faire sentir que dn côté 
de la boite à fumée : or , si on met de ce côté les viroles de 
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M. Slékélin , il fera facile de les resserrer , mêoie enèUt de 
•erfîce, sitôt qu'une faite se manifestera. On peut rem- 
placer les YÎroles do côté de la boite à feu par un taraudage 
de rextrémilè do tube dans cette dernière, ce qui agrandit 
li section d'écoulement en cet endroit. 

Le nombre des tubes et leur diamètre sont proportionnels, 
comme nous l'aTons ?ii dans la seconde partie, à la surface 
dé ebauffa que Ton yeut airoir. Il est boii de ne pas les rap- 
procher trop les uns des autres afin de laisser plus facilement 
descendre les sels qui se déposent au fur et à mesure que Teau 
passe k Tétai de Tapeur, et , à cause de cela , il faut , au- 
tant que possible, laisser du jeu entre les tubes extrêmes 
e(t la chaudière, et une hauteur de six à huit centimètres 
au ' moins vide au-dessous des tubes inférieurs pour loger 
les dépôts. Cette dernière précaution est indispensable , 
sans qnoi , en peu de temps , les tubes inférieurs seraient 
brûlés , par suite de la couche calcaire, qui, les enreloppant, 
les empêche de laisser passer la chaleur qu'ils reçoivent du 
eombustible , d'oà résulte élévation de température, fusion 
de la soudure , et fuite du liquide dans le foyer. 

3^ BoUe à fumée et cheminée* 

' i^ Matériaux . La tôle de fer est exclusi?ement employée 
ft construire la boite à fumée et la cheminée. 

S<^. Formée, La boîte à fumée se compose, comme Tenve- 
loppe de la boîte à feu, de deux plaques transversales en'tôle 
recourbée à chaud sur ses bords , pour s'^issembler avec les 
plaques longitudinales. La plaque du côté des tubes a nue 
épaisseur d'autant plus forte qu'elle doit non-seulement re- 
cevoir ces derniers, mais encore maintenir les cylindres 
ûxee. La plaque extérieure est beaucoup plus mincto , en 
ce qu'elle ne sert absolument qu'à fermer, ainsi que les 
plaques longitudinales qui forment Tentonrage. 

Pour passer les tubes pendant la construction , et pour 
aller réparer pendant le service de la machine, on munit la 
plaqoe extérieure d'une porte, dont la section est un peu 
supérieure à celle des tubes darts la chaudière; cette porte 
est assemblée à charnières et A iiïrrous et peut s'ouvrir fa- 
cilement.' £n outre, on met uàe seconde porte au-dessous 
des cylindres , assemblée de la iftême manière, et destinée ft 
faire tomber les cendres qui ont été entraînée» parla famée 
& travers les tubes dak)s la boîte & ftimée. 
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' Xi cfaèttiifiee eovronnë la boîte à famée et s'a8sem!))é aTee ' 
elle centime noiis rayons représenté , fig. 1 , B , 9, ( pi. XI), 
Tantôt aon orifice snpérienr est libre , tantôt il ea^ mani 
d'an grillage en fil de fer dont le bat est de rétenir,* autant 
que possible , les cendrés dans l'intérieur de la boîte à fn^* 
meoyces dernières présentant le grave inconvénient de se 
répandre en poussière fine daas les divers wagons ouverts 
reniorqaéspar la locomotive, et d'incommoder les voyageurs^ 
lie grillag» en fil de fer, tont en rétrécissant Torifice* 
d'écoulement de la fumée, ne détroit que fort imparfai- 
tement VeSet nuisible de ces cendres ; néanmoioa, il est 
teojours bon de l'employer Jusqu'à temps qu'on ait trouvé 

un meillear procédé. 

3^ Dimemiom généralet. 

Réunissant ensemble les trois partie* qni eempotent ta* 
cbaudière , nous établirons ainsi leurs épaisseuri po«r tel 
trois largeurs de voie : 

met net. met. 

1,50 1.75 S.00 

Épaisseurs des tôles. \ . » 

1® Cuivre. 

Boîte k feu ; plaqnes des 
tubes à Tendroit de 

ces derniers. • . • . 0.026 0.0275 0.03 
Dans toutes les autres 

parties., .!.... 0.0150 O.OfIS 0.02 
, Tubes 0.003 0.005 0.00$ 

& Per, 

Ënyeloppe de la boîte à 

feu 0.001 0.0125 015 

Cbaudière cylindrique. U.Oi 0.0125 0.015 
Plaque des tubes de la 

boîte à fnmée. . . . 0.0175 0.020 0.0225 

Plaques de devant de td* 0.005 0.007^ O 0100 

Plaques longitudinales. 0.0075 0.010 0.0125 

Cheminée 0.005 0.0075 0.01 

4^ Cofuiruction, Oo exécute séparément la botte à feu , 
Henveloppe de la boite k feu , la chaudière ronde , les tubes, 
Ifi boîte à famée et la cheminée. Les procédés d'exéciition> 
sont ceux qoe nous ayons indiqués en parlant de la ehau-^ 
dronnerie; le fer se courbe à chaud, le cuivre à froid. Noua 
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obsemroM, ponr les plaqnesqni reçoÎTOot les tabes^ qu'il 
est boo de les percer avant de lea assembler avec les autres, 
cette o^éralioD étant beaucoup pins facile alors que quand 
elles sont assemblées. Ces trous ne se font pas à. l'emporte- 
pièce comme ceux des rivets, parce que cette méthode ne 
les donnerait pas assez exacts; ils se font à la mac^iiiie k 
percera mêcbe tournante. 

Pour assembler , on commence par mettre la chaadière 
entre les deux plaques ; cela fait , on entre la boîte k feo 
dans son enveloppe, place deux rangs de rivets à la partie 
inférieure et à l'entourage de la porte du foyer ; ensuite on 
j^rocède au posage des tubes.. Pour cela , si on e no ploie la 
méthode ordinaire , on fraise légèrement en dehors les 
plaques d'assemblages , comme cela est figuré dans la 
planche XI; on passe les tubes par la boîte à fumée, les 
ooiipe de longueur, les repasse et rabat les bords extérieurs 
•aillants dans la partie fraisée , de sorte que déjà ils se 
trouvent maintenus immobiles. Ensuite on a un mandrin lé- 
gèrement "conique que l'on enfonce dans leur intérieur i 
coups de marteau , jusqu'à temps que le joint entre le coivre 
et le fer soit parfait , ce qu'on aperçoit quand le mandrin 
refuse d'aller plus avant. Gela fait pour tons les tubes , on 
enfonce les viroles aumoyep d'un second mandrin intérieur 
à embase extérieure , dont le but est de diriger les coups du 
marteau bien normalement à la surface, sans abîmer lea vi- 
roles. Ce travail fait avec soin , si on ne met que des vi- 
roles entrant difficilement , on a un excellent joint : si les 
viroles sont à clavettes , leur entrée. est beaucoup plus facile, 
et il n'y a qu'à serrer ces dernières. Il serait peut-être bon, 
pour rendre le cuivre des assemblages plus malléable , de 
chauffer les extrémités des plaques qui servent à confec- 
tionner les tubes ; opération qui , si elle n'enlève pas de 
aine, lenr fait perdre l'écrooissement qu'elles ont acqnis 
dans le laminage. 

Les tubes posés, ou livre la chaudière au montage , la 
pose de la cheminée se faisant tout-à-fait en dernier lieu , 
parce que cette partie gênerait dans le soulèvement des 
chaudières pour les assembler avec le châssis. 

5** Prias de revient. 

Nous pouvons établir ainsi les poids moyens des chau- 
dières pour chauffage de la vapeur et diamètre des tubes 
0,045. 



DKfl tOCOKOTfTBS. S2S 
Largeur de U voté. 

oaèt. Bo^t net» 

1.50 1.75 8 

kil. kU. kil. 

Tôle de fer 3000 4500 6000 

Rivets , rondelle! et di- 

Tcr» 500 750 1000 

GaWre rouge laminé. . 1200 1800 2400 

Guiyre janne laminé. . 1200 1800 2400 

En argent. 

fr. fr. tt. 

Tôle de fer SOOO 4500 6000 

Rivets et rondelles. . . 250 375 500 

Gnivre ronge . .... 3600 5400 .7200 

Cuivre jaune .... . 3600 5400 7200 

ToUl. . . . 10450 15615 ' 20900, 

Main^d^œuwe, 

ft-. fr. fr. 

Fabrication des ron-* 

délies 75 100 125 

Ohaudronnnerieà raison 

de 50 fr. les 100 kil. 5000 4500 6000 

Tolal général .... 15625 20275 27025 

Prix de revient : 1 .2 au lieu de 1 .75 : 

fr. fr. fr. 

16400 24400 32500 
Prix détente : 1.4 au lien de 2 : 

. fr. fr. f^ 

19000 27500 38000 

§ 5. Châssis. 

Le châssis comprend : 

i<> Les points d'attaché de la chandière an châssis; 
' S9 Le châssis, proprement dit; 
30 La plate-forme et la grille do chanffenr; 
4^ Les ressorts ; 
5<^ Les coussinets d'essîeax. 



10 M^irtawp, Lee poiats d'attache de la chandiére an 
chAitti se lont en fer forgé ou en tôle; le chàMie en bois et 
tôlei reliés par des boulons; la plate- forme do chaaffear en 
Mie et sa grille en fer ; les ressorts en acier relié par da fer , 
les coussinets d'essieu eu cuivre jaune et quelquefois en 
fonte. 

St Formas. On fixe toujours les chaudières au châssis en 
troif points de chaque côté, parce que , bien que le mîlien 
soit à même de résister à la charge qu'il supporte , il fiuttrait 
toujours à la longue par s'affaisser si on le laissait sans son- 
tien, effet dont le résultat serait d'établir un mouTement 
dans les joints transversaux des plaques de tôles et d'occa- 
sion des fuites. Ces poinlt d'attache, que l'on réparti! 
autant que possible uniformément , sont , le premier au 
milieu de la boite à feu , le second entre les roues motriees et 
les roues de devant , la troisième au milieu de la bolle à fu- 
mée. Généralement, ils se composent d'un triangle en fer 
dont l'un des' côtés est formé par la paroi delà chaudière , 
k laquelle ils s'assemblent à rivets aux deux sommets qui y 
aboutissent, et avec le chftssis ail troisième sommet par un 
boulon qui traverse ce dernier de part en part. Dans quel- 
ques machines on a remplacé ces triangles en fer par des 
plaques de tôle transversales dont l'apparence eat plos 
agréable à l'œil, mais dont la solidité n'est pas tom-à-fait 
aussi grande. Ces plaques ont l'inconvénient de rendre pins 
difficile Sabordage de l'intérieur pour les réparations , et 
de s'assembler bien moins facilement avec la chaudière et 
le châssis , tout en se prêtant moins que les triangles au 
passage des barrai qui servent 4. mouvoir la détente et les 
excentriques. 
On distingue deux espèces de ch&ssis : 
Le chftssis droit; 
Le châssis courbe, 
lie châssis droit consiste es plaques de tôle rectangulaires, 
séparées deux à deux par une pièce de bois de chêne , et re- 
liées perdes boulons k écreus. Ces plaqoes, qui s'exécutent 
très-facilement à l'ajustage, sur la machine k raboter , pré- 
seqtent l'inconvénient d'exiger un rapport de deux four- 
chettes extérieures à chaque essieu pour le logemeot des 
coussinets; de plus, le châssis se trouvant au -dessus de 
l'essieu de la grande roue , est k une distance assez grande 
de ceux des petites ; il en résulte que , quaud un moBvement 
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IransrerMr M manifeite , les foorehctlft d« cet enievx 
pli0iit ei De conlriboent naUemenl à retenir U nMchiDe en 
place. 

Poar rapprocher les chftssîs des roues, IIH* Sharp et 
Roberls ool imaginé de les faire onduler , suif anl la hau- 
teur de chaque essieu ; alors le mode d'exéCDiion étant tool- 
à-faii changé ei exigeant le découpage courbe à la machine 
à percer ei à U machine à parer , il n'est plus nécessaire do 
rapporter les fourchettes des coussinets , ei on les découpe 
arec le châssis même , ce qui esi infiniment plus solide qno 
la première méthode. La fig. S ( planche XI) représente un 
chAssis analogue h ceux de MM. Sharp ei Roberts, à la seule 
différence près que , chez ces messieurs , la distance entre le 
châssis ei l'essieu de la roue sous la plate-forme du chauffeur 
est asses grande pour y loger les ressorts ei permettre de 
placer la plaie-forme sur le ch&ssis même , sans rencontrer 
les roues , tandis que chex nous le chAssis conserve sa dis- 
tance constante des roues et maintient la plate-forme sur- 
haussée au-dessus de la jante au moyen d'un prolongement 
de la tôle des plaques; le ressort se loge alors entre le 
chAssis ei la plate- forme. 

Nous ne parlerons pas des jonctions transTersales , non 
plus que de la plate-forme ei de la grille, dont les dispositions 
aoni simples ei peu importantes. Les ressorts s'exécutent 
géoéralement comme ils sont représentés fig. 8 ( PI. XI). 

Ils se composent d'une série de lames d'acier , d'inégales 
longueurs, arrondies légèrement en dessus, et formant en 
dessous la parabole , afin que les sections niaient que juste 
les dimensions qui sont nécessaires pour résister A la |>res- 
eion qu'elles oui A supporter. Ces lames sont entourées en 
Jour milieu d'un cadre en fer forgé, percé ainsi qu'elles d'un 
trou dans lequel passe la tige de fer qui reporte le poids de 
la machine sur le coussinet. Ce trou qui irayerse les res- 
sorts a le grave ineonrénient de les affaiblir dans la propor- 
tion de la section qu'il leur enlève , mais il est nécessaire 
pour les maintenir en place *, il ne suffit mémo pas , car , 
pour empêcher les lames d'osciller horizontalement les unes 
d'un c6té, les antres de l'autre, on les munit, A chacune de 
leurs extrémités , de petits ressauts rapportés en fer, et en- 
trant dans des échancrures faites A la lame inférieure. Le 
châssis est suspendu au ressort , au moyen de tringles en fer 
traversées A chaque point de jonction p«r un boulon qui lui 
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pétrm^t âè ihttïtt des petits trcf ée ceitle , suivaiii rtUoB- 
geflWiH Mie taéettaTCisMmeiil du renort proTenantilei osai- 
latioDS ferticales de la machioe. 

Le poids qîi'tvroM à rapporter \et resaorta et Imr Ilidiii- 
genfeat etact {Màr ee poide étant toas deux nieoBniit , iei 
loilgaetttt dea tringles lie aoiit riafonreusement délerminéis 
<|tie ^aéd , la taiaéhine ayant été montée complètement ei 
i^lAplfe d'ean , les rèbserts assemblés anx chftssia par dei 
tringle» ptratlÂ^Ires Indl^^vent ehaenA lent rèfléehiaaenKBt 
et la qnafatité dont 11 Âiut baisser on bansser le ebâsaispov 
^e Taxe dé la ttaé An piston tlpmie passer par té eentre de 
l'essien oendé. m aie, qni tb^orfqnemeat est borisontal, 
peut^lTe,praiiqiÉèment, légèrement incliné, mais d'tane qoaa- 
tité îlitîsfblé à PttU , ponrm qn'A passe par le centre de 
i'essîen eondé. Il résulte de là qne , qnànd la macbine a été 
saspendiie bien horixontale et à la bàntenr conTenable sar 
ses rèssoria , laissant nn jeta de 5 centimètres an-^deasons de 
«%acttU d Vax , pqur )es oscillations , on donne d^ longnears 
exactes àtax irfè^s des rones motrices et des petites rones 
it detuni , pals on eonstmit celles des troisièmes de teHe 
sorte qu'elles paissent s'allonger ou se raccourcir à Tolonté, ce 
h 4not on parvient en les faisant d\ine seule pièce y deux à 
deux et termibées bar t|n écron en dessous , comme eeh est 
repfésenté fi^. È (lA. XI )• Il arrivé de là que , qiland la 
machine est ien serttce , si on remarque que le centre de Fes- 
sfen eoi]^é est au-dessus ou au-dessous du plan do monve- 
ttent , ett considère l*axe des roues àe devant comme centre, 
et on serre ou desserre les écrous des tringles des roues de 
ilerr)ère , jusqu'à tèUps que le centre de ressieu covdé soit 
^à sa placé. Cette méthode n'a pour inconvénient que d'aug- 
menter ou d'aAiiblir légèrement la charge stir fes ressorts au 
milieu y suirant qu'on baisse ou monte le ebàssis , et de sou- 
f é Ver ce dernier d'un cOté seulement. 

Les eonssibets dVssIeux en bronze , cuivre j|aune 6n fonte, 
aVtéentent assez généralement comme nous les ayons re- 
présentés, t^. 10 [Pi. Xt ).lls sont munis à la partie supé- 
rieure d'une boite à huile arrosant sans tesse l'essieu au 
moyen de deux mèches de coton qui , plongées d^anè part 
'djins rhuile , de l'autre , dans deux petits tuhes en fer qqi 
Mmmnniqoent avec le centre du coussinet , font siphon sans 
«esse amorcé par la capillarité des fils dd coton , propriété 
40iit le réiuliat «it da fftlre pénétrer lei liquides entre tes io« 
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lidea tomes left fois que pe^ deriiîery i<y»t kAe ^ ^ ^Hj f ^ Mmmr 
ces. Le monyemenl Tertiçal aUoriiaUf 4<^ 1^ 9HMf>^ ^^ 4flMft 
en T«rta des ressorts qui le font porter %ftT l'fvisiep ^ 9 fi^f 
effet d'établir on frottement entre les ù^ veitMlef (kf 
coussinets et celles corres(iondantes dans les échancrures où 
ils se meutem. IL résulte de ^ Çroltsi^^l ««HHMlPHOt 
usure dés coussinets , mais encore usure des parties fixes 
aTeclesquellet ils senleB contact. Pendant longtemps, con- 
sidérant ,rosnre de la partie fise comme de pen d'importance, 
on a fait les coussinets à jeiàts intérieurs» glissant contre 
les pittqnes de tOles du çfaftséis et retenus par elles ft l'abri 
du moùtement hofliontal , soH en long j self en fHTéff , 
qu'ils potiTaini fendre à prendre ; il es est résulté qu'an bout 
d*nQ certain temps, Tusuro qui STait lîetf danS Oei pïaquos 
par suite du frottement continuel des ceOssInOts % élargîsiaît 
la plaee occupée pa^ ces dertiiors et nécessitait , poÉr éf iter 
une prompte détérioration résultant des cbocs occasion^ s par 
ce jeu , le cbangement complet des plaqueS de l'Ole ra^ipor^ 
tées au cbAssis. Pour éyiter ce changemeiit , èf aussi parce 
qu'il nécessitait celui des tôles du cbàssis qui, çbes eux. ^uit 
d'un i^( morceOil ^tec ces plaques, MM. Snarp et |loperts 
ont iiiaaglné de piaéor, entré leé plaques, deS ^lissoirs ^1^ 
portés en fonte, fig. 10 (PI. ICI), qui , embrissés ^e loùles 
parts par le coussinet et ses joues , s^pportent seuil le, frot- 
tement de ces derniers. Cette disposition a le double a?an- 
fage de laisser le cbàssis infaft, et de permfl|fo If sf^WJf- 
cbementde surfaces frottaoies> i mesure qu*eflèft%'9mt^i|r, 
la largeur de ces surfaces étant beaucoup plus granae qne 
dans le pmîer cas, et la Conte no s'emint «KuMque sotte 
pat par (e uottemopt, en n'a jamnil il .folo««h«r à oso piéoos. 
jpour maintenir récartqpnont oii|roloaoxtféasltéadoOéohaB«* 
Cfures deii plaques du cbâssjs, on les rofto f» des tiia«la en 
fer dont le but est aussi d'oropéfber les foustinot^ do oostir 
de récbançrnre , si un grand cboo Tfiiaif ik so saanifoslar. 

i)aos les macbiaesoù le cbàssis est drett^ 00 pfolonfooos 
tirants extérieurement, de manière b venir se rejitîndro d'im» 
rooe à Tautre , dans le milieu et aux extrémités du obàsiia. 

On a, comme cela, deux lignes de tirants : Tuoe iupérioaftt 
t^u oiyeau do tirant de Téchanf rare des grandes ronei, allanf 
se perdre dans les échancrures des petites ; l'antro«ififérîoore« 
au nÎTcau des tirants des ésbapcfuros des pefifes roooa, et 
allant aboatir« en remontant de chaqno c^l*^ ^M \oi extré-^ 
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nitte da ehltslf . Gai tirants oa trmglef transreriales ont l'a- 
▼•Btâge de malatenir ce dernier rigide et incapable de se 
caarber par tniie de la résistance qu'opposent les petites 
roms au moaTement. 

Z^ SHwttmicm, Biles peatent êlre les suivantes : 

Largeur de voie. 

met. net. met. 

iJM) i.75 â.OO 

LargeardascliUsis. . • 0.20 0.25 0.30 

Epaissear 0.10 0.125 0.i& 

Epaisseur des tôles. • . 0.01 O.Qli 0.012 
Diamètres des petites 

roues 1.00 1.20 1.40 

^ûmèiret des euieux des 

Baii^ les roues O.IS 0.15 017 

An corps 0.11 0.13 0.15 

Dans \9ê coussinett. . . 0.09 0.11 0.13 

Longueur de» reuortu 

Grandes roues O.fiO 0.90 1.00 

• Petites roues 0.60 0.70. O.SO 

40 Contiruetiou, Les pièces des efaàsais les plus difficiles 
à exécuter sont les quatre ifaces, en tôle découpée, qui por* 
tent les éehancrnres des coussinets d'essieux. Quand les châf- 
sissont droits, on fait laminer du fer plat , de dimensioas 
suffisantes , pour donner , après son passage au laminoir à 
tôle , de quoi enlever à la machine à raboter sur la largeur 
seulement. Les plaques arrivées à l'ajustage, on trace dessvs 
le contour de la partie utile et les places des boulons qui tra- 
verseront ; ensuite on perce et 00 assemble les quatre pla- 
ques par des boulons provisoires qui , en augmentant répais> 
aeur , donnent plus de facilité pour les faire passer à la 
machine à raboter , toutes ensemble. 

Quand les cfaftssis sont courbés , on les décompose , poar 
le travail , ta trois parties que Tonne soode que quand elles 



sont termUiéei» Pofiv e«\$ on fait trois calibres qui , rappor- 
tés raB k cûté de Taulre,' représenteot exactement les pla- 
ques éti châssis eMnme si elles étaient d'ane seole pièce. On 
découpa sar chscnn de ces treis calibres, et à la foisi qaaire 
plaques de tôle «jant Tépaisseur Toulae. Pour opérer ce dé- 
coapage,OD perce des trous à la ii\achioe à per^^ t«|i(aAl9nr 
de U trace da gabarit, et qb ^chère d'elle? er 4 la m^cbiil^ à 
parer* Les plaqiies ainsi exécotées, on lat Mipdfl d« b4MUt» ité- 
ration assez délicate et qai e^ge l'ejmplpi.d'vsi. neuf tau 9a- 
libre intermédiaire , donnant la directm aMti des plaqtes 
rapportées. 

Lm partie en hois s'exéesie, autant qne p«iilbto, d'nli sent 
moraean; dans le cas où on ne peut y p^sTenir , fier suite 
d'tine trop grande largeur, on fait les joints horizontaux en 
rapportant les bois parallèlement, au lien de les poser bout 
à bout , ce qui aifrait l'inconténient d'interrompre la T^s- 
tance du bols au point dé jonction. Qoand la nécessité de 
faire les remplissages de deux morceaux provient de la lon- 
gaeù^ trop grande, ce qui est fort rare, on àsseinble les 
pièces à trait de Jupiter. 

¥îennent ensuite les ressorts qui, comme noua l'avons 
dit , se composent d'une série de lames d'acier recourbées et 
d'inégales longueurs , superposées et maintenues assembléee 
par un cadre e|i fpr placé an milieu. Pour exécuter ces la- 
mes, o» prend de l'acier du mémo échantillon qu'elles et on le 
GoupiTtuiTant loi diyerses longueurs qu'elles affectent; ensuite 
on net ces laiACS dans un fobr à réchauffer, et quand elles 
sont rouges on leur donne la courbure qu'elles doifent SToir, 
•ur un mandrin en fonte préparé à cçt effe^. Ce Iratliil «(é- 
cuté* pu arrondit les extrémités, fait les mortaises dfts ix- 
trémites à la lime et pose les petites saillies en hf q^ d#i- 
Tont ifOsser'daps ces mortajses. Les lames ainsi préparées^ on 
les assemble, les trempe et place le cadre ^o.fqrme d'éifler 
que Ton ferme à chaud dessus afin de les serrer les «•• eoQtre 
lesautres aussi complètement que possible. On ajuste le ca-* 
dre; (rairce le froo , et place la tige à embase qui va pi^r- 
ter^ put soti antre extrémité, sur le coussinet. L'eiéctttîon 
des autres pièces ne présente rien de remarquable et ressem- 
ble en tout à celle des pièces générales analogues. 

5® Prix de revient. On peut établir ainsi les poids des 
pièces composant le châssis i 
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Largevr de la Toie. 



Tôles de fer. . . . 
Fer des attaches. . 
Tirants et boalons. 
DÎTers en fer. . 
FoBlfs des glissoirs 
Ressorti en acier. • 
Coussinets en caÎTre. 
Bob de ohône. . . . 



Fers. . 

Fonte. . 
Acier. 
Guirre. 
Bois. . 



met. 

i.50 

kil. 

700 
100 
150 
150 
60 
300 
400 
S50 

En argent. 

fr. 
. 550 

15 
. 750 
. 300 

50 



met. 
1.75 

kil. 
800 
1«5 
SOC 
200 

80 
350 
125 
300 



fr. 
6S7.50 

20 
875 
375 

75 



met. 
2.00 
bl. 
900 
150 
230 
250 
100 
400 
150 
350 

fr. 

785 

35 

1000 

415 

100 



1665 
Mùin^d*cmerÊ, 



2052.50 :2525 



Attaches 

CbflMis, garni , plaques. 
Boulons et tirants. . . . 

Assemblage 

Ressorts. •••...... 

Coussinets. ....... 

Matières premiàres. . . 
Totaux ' 

d'oi^, prix de rerienl ; 
yrî» df T9ii|« ; 



met. 
1.50 

fr. 

50 
300 

80 
100 
450 
1^0 

800^ 
1665 

2465 

fr. 
4300 

fr. 

4980 



Largenr de rôle. 

net. 
1.75 

fr. 

60 
350 
100 
125 
175 
140 



950 
2052.50 

2982.50 

fr. 
5200 

fr. 



net. 

2.<K) 

fr. 

70 
400 
120 
150 
200 
160 

1100 

2325 

3425 

fr. 
6000 

fr. 
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g 6. Appareils d'alimentation et de tûreté, * 

Lef appareib d'alimentation soni : 

Lei corps de pompes, 

t<es elapels, 

Lea loyaux d'alimentation. 

L9S appareils de sûreté sont : 

Les soupapes de sûreté. 

Les plaques fusibles. 

Les niTeaux d'eau , ^ 

Le manomètre , 

Les siflfleis, 

Les boites à huile , 

Les robinets de vidange , 

Les tampons des boîtes k feu. 

i^ Matériaux, Tous ces appareils, qui sont en généni 
de petites dimensions, ont pour métal prédominant le coirre 
jaune, sauf les corps de pompes qui sont en fonte, et les 
tuyaux d'alimentation en cuiyre rouge. 

â» Pùrmet, Appareils A'atimêntation. La fig. 14(FI. XI) 
représente un corps de pompe tel qu'ils s'exécutent généra- 
lement pour locomotÎTCs , quand on les asiemble stoc lea 
entretoises. Les clapets, au nombre de trois, pour motifv 
que nous avons donnés dans la première partie, sont k bou- 
lets , ce système étant do beaucoup pcéférable aux autres 
pour de grandes titesses , en ce que le boulet redescend 
benueenp plus tite que les soupapes ordinaires par suite de 
son peu de frottement. On comprend qu'il est important que 
la fermeture ait lieu promptement, à de grandes yitesses, 
car, sans cela, il n'y aurait pas d'alimentation réffultère, 
Tean revenant dans le corps de pompe k chaque aspiration; 
ce motif seul suffirait pour expliquer l'emploi des deux cla- 
pets, dont l'un peut ne pas fonctionner au^tsi règuliéremeiil 
que l'autre, par suite d'engorgement ou autre cause ana- 
logue. La fig. il' représente la disposition des boulets , le 
plus généralement employée; la chapelle est disposée de 
manière qu'on peut les visiier facilement ; il est boa d'avoir 
soin de faire les joints du couvercle de cette dernière h por- 
tées tournées, afin de n'être pas obligé, chaque fois qu'on 
les visite, de refaire un joint de mastic. Les tuyaux en cuivra 

r^ufa font terminés, do cdté 4«i tonder, pat un r«eoordemeKI 
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à genoii:|C| ^ont la disposition la plos géiiérale est représen- 
tée fig; 20 (^. H). Les deux tubes eonce&tfiqîies, ifui glis- 
sent Ton dans Taotre, font séparés par ai| stuffiog-box ^ui 
empêcbe toute espèce de fuite du liquide. 

Âppareilt de iûreti. 1® Soupapet. Elles soni je deiCx es- 
pèces : les soupapes à charge directe et les soupapes à le- 
vier. Les premières (fig. 17, PI. X) sont iantdt cbdrgées 
d'on poids , tantôt pressées par Un ressert qai jprodaU le 
méihie «ffet. Les secondes (fig. 19, Pi.X) se^t termiaéei par 
na appareil à ressort plus faible qoe le premier, pais(|De la 
résistance à yaincre est moins grande, et muni c|'vn iodicax 
tear donnant la pression du soulèvement dei. soupapes,- sui*- 
Yant le degré de tension qoe l'on fait éprouver k ce dernier. 
Dans one machine il y a toujours deim segpapf 4 : Q|i«t ^ la- 
quelle on ne doit pas loucher, et qui est réglée par ('Admi- 
nistration des Mines ; c'est celle à charge direct? ; raotre 
qfiî sst à U discrétion du chauffeur et se règle k cha^oQ in- 
stant I Tolonlé; c'est celle à levier et indicateur, l^a pre- 
mière est destinée à empêcher la machine d^ fonctionner k 
une pression supérieure à cellç que les essais ont coostatée 
ffmme cetyenablc ; la seconde est destinée à indigq^ k 
quelle pression oq marche. . 

I^es Qfi\xx soupapes §ont muhies de petites chen^înéçs «p 
cuivre dont le but est de lancer , dans raimesphèrè i ta va- 
pefir qui s^échappe quand elles se souIèten{^ et qe perr 
mettre fiusi au chauffeur de toujours voir devant la niJi- 
^^inOi ce qui n^aurait pas Heu si la vapeur so dégageait au 
liiv<sai| de la soupape. 

, («ea diamètres ^es soupapes 4e sùrela sont déterminas 
d'après U quantité da vapeur que les chaudières sont des- 
iinQçsà produire ^fans un temps. donné. (Voir pafi^ Sf5. ][ 
- ^ Piiquét fusible». Ce sont des alliages de plomb , bis- 
muth et élain , dans des proportions telles <|ue leur point do 
fusion eorrespondf précisément à U température maxima , ei, 
Hartaut, i la pression maxima que peut avoir la vapeur 
dans les chaudières. 

On les plaœ généralement h ('extrémité i*ùn p^tit to^au 
dont le diamètre e^t égal à celui, de la soupape de sûreté , 
entre la bride de ce dernier et un grillage métallique d'une 
épaisseur snffissnte pour empêcher la plaque de se déformer 
yar suite de la pression intérieure : ce grillage est assemblé 
^hfidç avea la bride du petit (^yao saillant sur )a cliau-* 
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dièfe. Comnid on n'a pti t«ajoors à ta dispoiilion use pla- 
que faiible poor remplacer eeile qui fient de foedre , quand 
la pretfion a été pouiaée trop loin, on a «otn d'adapter au 
tuyau' de cette dernière un robinet qui permet de fermer la 
commuDÎeation jniqu'à tempa qu'on s'en soit procuré une 
nouYeHe. 

3^ IfivMux d*eau. Ha sont de deni eapftcea : le nÎTèau à 
tube de terre , le niToau à robiueta. Le premier eonaiste 
eu un tube de Terre rertieal communiquant aTcc Teau et la 
Tapeur par .chacune de let ettrémilés , de manière que la li- 
gne, de séparation de ces deuK dernières se trouTO en son 
milieu. S<m assemblage aTec la chaudière se fait au moyen 
de deux raccordements en cuÎTre jaune, munis chacun d'un 
robinet dont le but est de fermer la communication quand 
ce tnbe de Terre est cassé, ce qui arrive encore asseï son? ont 
par suite de la différence des températures intérieure et ez- 
térienn. Il résulte de là que les raccordements doivent être 
construits de telle manière que l'on puisse facilement rem- 
placer un tnbe cassé, sans démonter leur assemblage avec la 
chaudière. ^ 

Le ttifeau à robinets consiste simplement en trois robinets 
placés Tun au-deMoos, l'autre an niveau , le troisième au- 
dessus de la ligne de séparation de Teau avec la vapeur. 

4^^ JWmiom^re. Le manomètre est l'appareil destiné k in- 
diquer la pression dans la chaudière. Il est basé sur le prin- 
cipe de la loi de llariotte, que les Tolumes des gai sont en 
raison inTersedea pressions. On suppose, pour graduer cet 
appareil, les tempéralores constantes, parce qu'il faudrait 
un calcul chaque fois que Ton tondrait déterminer la près-* 
sion exacte. Afin de rendre les erreurs le plus petites pes* 
sible, on est obligé d'éloigner le manomèire de la chaudière, 
et alors il est exposé h être brisé et gêne le service. 

Les calculs poor la graduation du manomètre sont In- 
diqeés à la page 97. 

5® Thermomètre, Poor employer le thermomètre dans 
les machines , on le place dans un petit tnbe en cnitre fermé 
par une extrémité plongée dans la chaudière, et ayant l'au- 
tre assemblée à bride atec les parois de cette dernière; afin 
de rendre la transmission de chaleur plus sensible , on en- 
toure la boule du thermomètre de grenaille de cnitre. Cet 
ioslruBsent n'a jamais été employé jusqu'à présent dans le 
swtie? jouroalitr des locMMtiref ; «ependant il poarrail y 
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figilfe» «vaBtsg^iiMBieai f pM«è ^Q*ik t«ri à TfotStr les îA- 
dicftlMB« du BUUiMnèire. La prèeanti*» d« ranferaor la b««ia 
da tlioriBaaiitfa dans an .lobe de catfra a poar hmi de na 
paft Peipoier k la pramaD dani l'intèriaiur , lamelle lai fia- 
raii induitter une tampèraUia ««|hèriaara à la lanpératwra 
léella. 

e9 héêêUftêt; fiff. ia( planeheX), taaidestiaéa kpvft- 
wato las pajaaaaea ^ai f«Dl sur la vola, que Ita convoi ta- 
pakav al ^n'^Haa aiaai k m raBgar. 

&attr priaeipa asi le mèaDO qma eolai daa siflala on fl^- 
gaalati ocdi»airei ; Molenieiii , poar rendra le ton plua fort» • 
an Ifan de faire sortir la Tapenr sar une petite lan§near » en- 
la répartit inr teste nna eireenfirence, an moyen d'm <Bs* 
qftaat d'nna tapante dont le diamètre est tiès-rapptocké de 
celui it la eircenferance extérieure du diaqne. La partie en 
bieean anr laquelle le gai, en s'édiappant» tient te dirieer et 
paednire le Bruit, m trouve alori être une espèce de timbre, 
dent l'effet est d'augmenter encore la clarté do ian. 

7« Apllet d h%Ue, La fig. 13 ( planche XE) représente une 
boîte à haile telle qu'on les emploie asseï généralemeat 
da»a tes loeomolivea | on en met eoname cela une sur chaque 
piècea eu il y a frotlement. Oiant quelques machines où rem- 
place lea hottes à huile partielles par une hoile générale al- 
lant potier l'huile à toutes les parties qui en ont hestfln fr 
de petits tnjaux que Tov^eut fermer i tolonté par dea nn 
bÛMla , ce qui a l'aTantage de ne p^f donlièr d'huile quand 
cm n'ea a pas besoin. Ces grandes boites sent très-bennea 
en ce qu'elles permeiient un renouTcllemeat d*bnilé Inès- 
prompt aux diverse^ stations de la machine ; mais ellea ne 
valent rien pour les réparations en le nettoyage dea raa- 
c^idea, à cause de celle foule de petits tuyaux qui eiicnlent 
de côté et d'autre et noisenl d'ailleurs à l'apparence de la 



80 Robinett de vidange. Ils se placent aii haa de la belle 
h fab peu* TÎder lès chindièrea quand elles pamenl i Tale- 
list de réparation. 

V* Tmmpomê des baUes à ^u^ Ce sont de petits trenes de 
cette en euii re jaune , de 5 ce nlimètres de diamètre UMiyen, 
filetés sur mate leur ^autenr , et mnnis d'une t4te qnarrée 
qui sert à les vimet dans les quatre faces de la boîte à feu , 
«• pe« an-demps de se|i assemblage avec renveleppe h In 
PMtitt wféritiire. Q^ Uippona betcbent dat trôna que l'a» 
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pOTre qaand on yeat nelioyer la cjiapiliçrç j^n^ f^ bm- 
mr de» ttfogles «n fei* reeoorbéeê à teiuj- exlrétotté , tonl m 
bat est de détacher les dépOtoqui le lont déposés dans cette 
partie. Il est peu de machioes où on ait la préeaîilioD de 
plaeer de ces appareils peadant la constraction , il en résulte 
que , eomme ija sont indispensables , on est obligé de lea 
^«er quand jes machines sont en serTÎce » ce qui est beau- 
^up plus dispendieux, 

Nous ne parierons ni des dimensions , ni de la consiruc- 
tîon des diyers appareils ci- dessus déériis , en ce qu'ils 
constituent pour la plupart on tratail étraia|[er h raleli^r 4® 
construction. Leurs poids entrant pour fort peu dans ]ej|r 
valeur , nous donnerons las prii de vente tels qu'ils ekijt- 
tent généralement. 

^_^^ Largeur de Toîe . ^ 

ni» i^ fb. 

1.50 t.7S t.tO 

fr. ft. ft, 

â Corps de pompe avec stnf- 

ffing-bei et boaloiis. . . i5Q MO 250 

6 Soupapes à bouletB garnieB. 560 400 440 
Tuyaux d*alimentation gar- 
nis 100 125 150 

2 Rallonges à genonx. ... 600 700 SOO 

1 Soupape de sûreté à çliarge 

directe complète. _ . . 100 120 140 

i U.k levier id iOO 120 i4fi 

i Iliaque fosi)>le et robinet 

garni! 65 70 "ïj 

i Kiveau d'eau en verre. • 75 . $0 ^ 

2 ftobineta à% niveap. . . • 19 là ^ 
I Manomètre garni 25 ZO 3^ 

1 thermom^ire garni. • . . 25 %0 ^ 

i gifflet , 45 5Ô ^ 

lettoltesàbuile. 80 90 fOP 

2 ïtobinets de vidange. . . 56 40 j^ 

4 Tampons ... 20 2^ 5b 

2 Bobiuets de cylindres. .. 50 60 70 
DÎTCffs cuivres pour «auver- 

turef, joinlà, etc. . . . 100 125 iSO 

i^46 2MS 90*^ 



Bkwméiii poids et prix de foenie des fUeeêiétaekées. 

1* POIM. 

Liig«r 4e Toi*. 



i M i.75 

kll. 

t ftouei iliotric«f SOOO 

4 PeliUfl rooei 1800 

1 Ewiea coodé 400 

5 EMÎeox droiU 200 

4 EDtroloÎMf el goidet. . . 500 

3 Biellei, léUs, eie 160 

9 lIoaTemenU des Uroirt. . 380 

5 Cylindres garnis, mojeni. 1100 
i Chindière garnie 6000 

1 Obâssis garai 1800 

Appareils de sûreté et d*ali- 

meotatîoB 250 

Tatanx,. . . . 14590 20190 

2« PEIX DS YBHTK. 

fr. fr. 

2 Roaei motrices 3400 4900 

4 U. petites 3600 4400 

1 EsMM ooadé 1260 1600 

2 Esatevz droiU 380 474 

4 Entretoiics et guides. . . 1580 2560 

2 Bielles, têtes, etc. . : . . 1130 1540 

2' IfoofemenU des tiroirs. . 1300 1660 

2 Cylindre k Tapeur 2000 2300 

1 Cbaodtère 19000 27500 

1 Châssis 4950 6000 

Appareils do sArotë et d*ali« 

menutioii 1946 2283 

ToUnx. . • . 40446 55217 
Mto compris lof frais do monlig e* 



S. 00 



ka. 


IlîI. 


2900 


4100 


2250 


S825 


500 


600 


250 


30O 


760 


1020 


220 


280 


500 


620 


1340 


1600 


8900 


11800 


2200 


2600 


300 


550 



26095 



fr. 

7000 
5200 
1940 

568 
3280 
1985 
2000 
2600 
38000 
6850 

2620 
72043 
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ARTICLE II. — ASSEMBLAGE DES PARTIES COVPO&BM, 
OU MOIfTAGE DBS HAGHIlfES. 

ATant d'enlirer da«8 les déiaîh du montage , noiks dirons 
^ne^1le• nwli »mt U oo^feeltoa da prajel d^t les prladpes 
«loivMift servir de base a« travail de eelto epèratini. 

Ayant adapté u» «ystèaie de eeoatrvetiea fow diacnoe 
4oi eis parlim qui, rénvies, eenetitaèot «oe lecoH%tive, la 
eeslisetieii da projet réside ëaM la déterasinatioa exaete des 
diaieosieaa et l^ssieaiblage sur |»apier de ces divertaa par- 
ties , afin d'être «ûr que Ton n'a assigné à auenne des pikees 
eoMpesantea me des pesiiiens qoe devra oecnj^r «tse-autre 
pîèoe pendant le menvement. 

Si oo lait les deesinf de ohaqne pièce aneeeseîvement en 
partant des roues, dana l'ordre qoe nena avons Miqné pré- 
cèdeniflaenit il arrive à «onp sàr qne eairtnfaieapièeenv dont 
Im dimeosieQS sont iavartablea , ee limivent Monper les 
méoMa pinces qne d'aniroa qni senA suscapl iM ca dn 0Mdilî-> 
ealîona, sait dons lenr is ia s s , soit éana lenr pasitisn» Penr 
éviter cela , il suffit de dééenîfeaer tea pièees dés Mishinw 
•n denx espèces : 

1^ ptècaa invariables, iodépeadanles ; 

9fi pièsea Tifiéblea, dép ond a n toa de» pre iwè rea ; 

i^s dé daasioer séparéaMntebacmiiedei pièces igynmMes, 
que If^on reMf etMMie an mejpcn des pièèee variable». 

Peur treaver è laqnétlto de ces denk ebasas appartient 
ebacnne dai pièces composavlea, noms allons ékainéter ane- 
eiméenacnt leé fenetiencet nMdes es déteraBinnlfDn ^Acs dl- 
nensielis éas parties dana leaqwaUes elles ^mren*. 

i^ llDVfr. i«e diamètre éti9 roues étant demie, tontes 
letatÉ dfmettstons te tronvmit détertefiiées, et on petft les dél- 
ier eompHlément. Or, généralement , tiï ne éoMra^t eiaé- 
lettrént ^ne le dtamètre deft ronés motritéis , éelni dto peitl«8 
étant détenuitoé par Itfs dispesilhitii «iHériettré» ; Hfs ré^es ute 
trouvent donc réparties dans les den^ classes : 

Ronea motricea indépendante^. 

Petileis ro^ea d#pcy»daBl«a. 

^ IVantm^tto» au iftonvement, tii^eitx. Tonteè les 
dfmemvMha des ewslenx sont cotonn^s d pHafi , aanfla df»- 
UDce entre les inaniveUes de Tessien eévdé» dtsIMée déWT" 



3SB COMPOSinOH 

minée par réearUment des cylindres. Les eisieax M ditîient 
donc es : 

Essieux des petites roaes. indépendants. 
Essieu coudé dépendant. 

Enlretoitei et guidet. Les entretoises sont des pièces în<*> 
dépendantes , en tant que l'on n'a pas égard à la position des 
pompes sur les entretoises eitrômes. Or» comme la position 
de ces dernières n'est pas arbitraire et est assujettie à ré«- 
cariementdes cylindres, il en résulte que les entretoises sont 
des pièces dépendantes ; quant aux guides, ce sont des pièces 
indépendantes. 

Bielle , tête de tige et gliêsoir» , axe trantvenal et mou^ 
veinent du piéton de la pompe. Les trois premières sont in« 
dépendantfis; les deux dernières dépendent de Técartement 
des entretoises et de la position de la pompe. 

Mowoement du tiroir* La course du tiroir est inconnue 
tant que le cylindre n'est pas destiné ; de là , tontes les di- 
mensions de pièces qui ser? ent à transmettre le monTement 
de Texcentrique an tiroir sont inconnues ; le inoaTement du 
tiroir est dooc une partie dépendante. 

3<> Cylindrée à vapeur. Le diamètre des cylindres étant 
donné, toutes leurs dimensions se trouyent déterminées. Or, 
le diamètre dépend , non-eealement de la largeur de la boîte 
à fumée , mais encore de la place occupée par les letiers 
d'excentrique entre les entretoises. Comme l'appareil des ex- 
centriques dépend lui-même des tiroirs qui font partie des 
eylindres, il y a un tâtonnement à faire. Ce t&tonneraent, 
fait une fois pour toutes, donne pour diamètre maximum 
des cylindres 0,ô5 du diamètre de la chaudière. Dans ce 
cas , f'écartement entre les axes varie entre moitié de la 
largeur de la voie et moitié de la largeur de la boîte à fumée, 
et se détermine en ayant égard à l'injection dans la che- 
minée et à la place des leviers d'excentriques entre les en* 
tretoises du milieu. Les cylindres sont donc des pièces indé- 
pendantes. 

4® Chaudière, La chaudière est une partie dépendante en 
ce qui concerne la boite à fumée , parce que la longoeur de 
cette dernière et sa hauteur au-dessous de la partie cylin* 
drique dépendent complètement des cylindres. Les autres 
parties sont indépendantes quand on connaît le diamètre 4e 
la partie cylindrique* 
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5<> Ckdiiii» Le diftwif ne peot s'exécuter qne qatnd le 
tooi est mis en place , c'est dire assez que c*esl une partie 
dépendante. 

6^ Appareil de sûreté et d'alimeniation. Les pompes 
sont iodèpendantes si Ton ne considère que le corps et les 
clapets ; mais comme le corps est toujours fixé aux entre - 
toises par nne plaque de fonte coulée avec loi , et les cha- 
pelles des clapets assemblées différemment , soiyant les po- 
sitions des corps de pompes» il en résulte qne tontes ces 
pièces sont dépendantes. 

Les appareils de sûreté sont tous indépendants. 

Si nous réunissons les dlITérents résultats qne nom Te* 
nous d'obtenir , nous trouTons : 

Pièces inrariables Pièces yariaUes 

on ou 

indépendantes. dépendantes. 

Rooes motrices. Essieu coudé, 

Essieux droits. Eotretoises. 

Tètes de tige de pistons. Mouvement des pompes. 

Bielles. Mouvement des tiroirs. 

Oltssoîrs. Chaudière. 

€ruides. Ghftssis et les dépendances. 

Cylindres à vapeor et leurs Appareils d'alimentation. 

accessoires. 
Appareils de sûreté. 

Pour exécuter nn projet, on dessine d'abord tout on partie 
des pièces inyariables , et on suit la marclie suirantepour 
les autres. 

Après les roues motrices qui donnent la hauteur du plan 
du monrement et la largeur exacte dont on pent disposer 
entre elles pour la transmission de ce dernier , Tiennent les 
cylindres k vapeur qui , donnant la course des tiroirs , per- 
mettent de déterminer la longueur du levier de ce dernier 
ainsi que celle du leyier d'excentrique et la course de cette 
dernière , on tout le mouvement du tiroir, en ayant soin d'é- 
tablir la ligne de dessous de la chaudière cylindrique d'au- 
près les dimensions de la boite à vapeur. C'est l'épure qne 
nous avons fignrée, n^ 7 (planche X). On obtient ainsi ta 
place des manivelles de l'essieu coudé, place déterminée, non- 
seulement par la distance nécessaire entre les cylindres pour 
le tuyau d'injection, mai» encore par la largeur occupée entre 
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l«f éatratoisMdatlfHeu par iMleTlefi «tWMièrUéil U^cAft, 
jmii enfin te «onTetteni d«» pempe» el m {>oinp«s ellèft* 
mêmei. 

Wmâfe f^H ^ le« cylindli^ dotenént Ift lolgilirar raiclé 4e 
la bette è fomée , nn peut dessiner eompièienieiit In eha»^ 
dièr«; elei« en a h» Çguree 1 ^ t ; 5, 9^ de la pUacfae Mi» 

La ehandièr», reprèsenUe an élévation aiptfc, lea ronea om* 
trina»f eooinie ëaoi lea ftg urek %i t(plattcke Uè* nn f ndn^tn 
le chtaaiael tentée lee dépendanees de fe âet>^ieff, édnl fent 
partie les mooTements des barres d'ettebtnqiias el 4n In 
détente. JSnftn» en lènnîne pâff les ehapellesèl U» benaldtè 
des pempes alimentaires. 

Dans le montage , la marche à suirra diffère pea deneile- 
ci, comme noas allons le ^oir. 

L'emplacement du ihontage d'nne lo%0ift6li^ il èmnposo 
d'un chemin de ^er à largeur variable, sqÎTant ift I«^rgenr de 
la Toie de la locomotÎT? à monter, régnant sur çh4<Ii|* 
cdté d'une fosse ne 1 mètre, de profondeur et d'nne ion-» 
gneur d'^m moins 6 mètres. $ur cette fosse se placent trapS'* 
yersalement des poutres destinées à supporter la chajiaièré 

2 ne l'on pose, en pren^ieT lien, parfaitement de n^iv^ii* 
lelu fai\, on traça Jans les plaques de la boite I fnméè tes 
entrées descylin^rea ai des s|uffing-bqi( 4<^s tiroirs ^ éée en- 
trées, qui pourraient se faire à la chaudronnerie, ébnt rêsér* 
vées de préférence pour le montage , parce qu'on pcui iî^oir ,% 
craindre quelques variations dans la poaiilohrlf^ouretti^ de la 
Ibettn è fmèe eldt6f les èpaisaanti ^ faMteadeatyliadfis. ' 
Il fant alors les dpèrer en perçant an fottfi k vain H$n a^ 
rie de trous tout autour en dedans, puis , en faisant tanter 
an b^défane lea pbrtions de ht restadlasf el finissent in iNi- 
rin et à la Mme» 

Alera en pose las dylindres ^ne Ten oaatlabln aefleMani 
a?«e les plaqnes fortea par leurs brideâ iptèritnrei: ml ainl 
lee brîtes à Tapeur , sbil aaatiqbèes \ enit à ^téet « n« 
lea serre par leurs boninns , et on laiaan libre eiMt leni 
le rbste» Les eylindret pesés i en met les enlvetaîs^s j déni 
les enrniàrei d'assemblage avee la ehandière ent été prèila^ 
bleasent poflées par le chaudronnier, et enl servi b dèielv 
miner l'aie boriaoïltal du monTement pour lea eyiindrea. La 
pesa des entretelses ne peut a'effeetneft qu'après celle dea 
c|Undrea, piree qne oe aent ees derniers qui dennant leur 
pMitîen enaeti i etr, bien i|n'all«i M^wS être hotlMMtifi» 
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il fâ&t, autant qae possible, les laire eooper en deov parliet 
égales par le plan dn mooTement , qoi n'est eonnn qu'après 
la pose des cylindres. Les entretoises assemblées aree les 
cornières et fixées ioTariablement après la ehandière , on 
aiset les couTercles de devant des cylindres et on passe les 
pistons ay^c leors tiges ; on pose les gaides non serrés, ainsi 
<|ae les têtes, axes et glissoirs. Pour serrer les guides on 
met la tige du piston horizontale dans les deux positions ex- 
trêmes de la course de ce dernier, cei quoi on parvient fa<* 
cilement, étant aidé, si Touyent, par le chapeau dn stnf- 
fing-box dn eooyercle. 

Les guides serrés , on pose les supports des arbres des 
tiroirs , en ayant bien soin de placer l'axe perpendiculaire 
à celui dn cylindre, et parallèle au plan du moufemeut, deux 
conditions très^difficiles à remplir pratiquement, parce qu'il 
fiant buriner et percer dans la fonte bien exactement. Ou 
nrrtve plos facilement an résultat en plaçant dans les sup- 
ports l'arbre muni préalablement du levtor du tiroir pour 
donner sa hauteur. Gela fait, on pose les tiroir^ ayec leurs 
tiges et douilles; la tige, comme nous ayoris dit dans l'ar- 
ticle précédent, n'est pas conpée de longueur, c'est au mon- 
tage seulement que cette opération a lien , en mettant lu 
ieyier et le tiroir chacun dans leur position milieu. 
' heê tiroirs posés , on soulève la chaudière pour passer 
les rones motrices avec leur essieu. Cette opération, qui est 
4'abord touto simple, se résume dans l'établissement de Taxa 
de l'essieu coudé dans le plan du mouvement, ce à quoi on 
parvient assez difficilement , malgré les lignes de repères 
dent on a sillonné les éntretoises , la chaudière et l'essien 
lui-même, parce qu'il faut d'abord placer cet essien bien 
horizontal, pnis soulever ou baisser petite petit la chau- 
dière horizontalement. 

Quand ce travail est terminé , on procède au posage des 
excentriques et barres de ces dernières. C'est ici que Ton 
n'apporte jamais trop de soin; aussi dirons-nous, au risque 
d'être contredits , que ce ne sont pas les monteurs, quel- 
que habiles qu'ils soient, qui doivent déterminer la posi- 
tiou des excentriques et la longueur des barres, mais Tin- 
génieur même qui a fait le projet. En effet, il est déjà très- 
minutieux d'arriver è déterminer sur le papier, avec toutes 
les notions théoriques nécessaires, la position exaetedes excen« 
iriques et la longi^enr de Uurs b«?res; qu'est-<^ donc (|i}ao4 
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il UmH ÎÙH e#U M^ r«9Mc»9 1-» iftUmMpfnl m{f9\ «f 

4a Unf nir^ p«Td|r? un Uin^pi qai eoûU oh^r, M9» 4oii9er 
de r^siiUiii MM«f«Uaiik. 

P«iirniQiilef TfitcftBiFi^He double, pa loniHiei^ pa? popef 
I* l«f ipf Rouble f or Tarbra 4« tira^r^ ai| 9e ea^f^rmap^ AH^ 
prinaipat qqa naaa aias^ émis 4aas 1# 4aviièaia partie ^ 
e'taUà-4ir« aq plaçaai les bantaiis api^ ppinU <if <:aQl#a| 4«f| 
taagamat k laur lira 4a roUiion manè^s par la Généra 4* 
r^aatau «ov4â« oa k q«ai pmirrive 911 mayap 4'iioe pUni^a 
sur laquelle est tracée one ligne droite povlMt k f^ei>lf«|« 
nûléa 4aus éablmatvraa daaa laaqnellafl anlranti ^*me parii, 
l^aiaiifde Vaqtre la bpiitoa du laniar* M %m\$ 9e tir^aTf 
«torAdaaa «a paaitiali laiiieat qn pp9f reie«i|triqmb qpn i| 
4aiiiaiiray mpiê ainplaineo^ &ffr^* dp tuâoHni qualu ligiif^ 
pm^Miiil pat \9è aadlroa ifli| perp<;pdipal«ir9 à la t^Bf ei|t# 
«ta Tbb f ieB| 4a Bianef « ca k qu^i «b panianl an cpiippp( 
I eahanerafp 40 ^ai8ia^ d'équpi rp pfpp la Hf np tapippla p«f 
wa ligna paaipalpat la panVie. ypYoadlrkmP piiiil pqi4f pq 
j adtpla iPB paraU H la bprrp pvaf prpfbpl prapftni daqa 
r«9 4ea bPBtpqa «an dèraitgé; pa 4i^riBipa e^aaiatnent ja 
IpBgaaiiv 4e la bairp» Tatapi^bla aa eafpla, e| plprapa pro- 
cède an pBpafa répl darexppBtriqae^ pBfaUipi pMfer 1*4-* 
ehaBatpfa 4p UpIlBpfaa oprrpsppudapi apx t^tp^Hlif pn epa- 
%f daNrbtP 4p lirptr» ce qai fai| déerire pq.pelii «pgle k 
la ll|a» pprpppdUplaira dpnp TÀolîaacrurp da rpitdPH fi 
iadiqap pjréoiséiaaa^ Tpaglp dppt l'axopiiiiilqua 4pU aimi 
awaapais Ppadap^ loalacpi(p ppéppiipp, 14 pipit^plle 4p Tpi- 
aiaa • été cpaiarvétf rigomrppfteiaaBt barisH»aiP|a, 

ÊPDftBip aa le vail, l'opérptioa apt «taiplPf 9I on ïp pop^ 
fpiti aaisi papapoi^noag qu'il ppserppp^ Ippîpurp tmpi4i| 
aux moDieurs de la pratiquer; mais PVPni fa(p« H fpp4 Ip 
Mr pMpignpf , pftrap qq'jls p'ppt ppi le ipmpa 4e |p pbar- 
pkar ippls» el pa>calp mèaipa'ea dUppiMpat^ 

f«ep pMenliiqBPt paséa « pp plpce les pprappa pt |p« t^-^ 
péllaa des pUppI». On plaep ansuilp Tarbre du ippu? pidpBl 
dpir pxténtriqaea ainsi qup les supports qaaiid jls 4oivpB| 
papdra après laebpudière. ËBSuitp yiennent les pptilpp ropaf 
alleu Fif essieut , qui sopl ia)iiiédiateiqei\t sqivi^g du cbAssis 
qae l'on pesp ppr parties pour la fscililté du passpga soai 
|aa aMaehas qui sarveat à Qxer la chaqdipre dessus* Apcèp 
la ab^ssis tianqent les feespris , pouf Ipsquals ou pread Ipi 



précaniMns iioe bous aTons indiquées dani rarliele précé- 
dent, les appareils de sûreté, et enfin tons les accessoires qai 
ne eonstituepi fffti qil'|if fraïf^» (irprA|1ff |ifiiii fort long. 

Un bon monteur, secondé d'un aide pour forage et buri- 
nage^et 2 manœnyres pour le transport, soalèTement et 
nettoyage des pièces, petit Dlotltef iine locomotÎTe pour 
largeur de ?oie 1™,50 en deui mois, dans on atelier où on 

ne cQpiU«i( qpe ds <^U , 9^ 9^ U n'y a pat k 9ii«P jr« $fi^ 
lés pîécel. 
Deux mois, à raison de 25 jours par mois, font SO jours on : 

joim. fir. te. 

Monteur 50 X iO =500 

Aide-monUtir. ^ ilD X ^M ^ 175.0 
2 ManoBUYres. ... 100 X 2 = 200 

SI pou» aioptop i^h CPi pQar le» fnqx frAÎi 4iv«fs du 
niQntfgQ ei rusé deà peiiis jiu.tiU « i^q^s aurçi^s HP iotai d^ 
1,0OD Tt, poii compris les frais gétiérimx qui oui éîé pprtél 
4ur le p^ii 4e reyîent <)fis pièces f{ili>riquée|. 

Pour largeur de ?oie lîtt,75, op ppu( im|[ii|ifilW pf» fr^M 
4n 500 fr<> parce qut) pon-sèuletnefil le tQmpies|ptMsi9«g* 
mail je PQfipre dei maqgeuvfes est plu» granq* A ^ mè(re4 
encor* 500 (t,, ce ^^i fait : 

tirgeqr îé Vote. 

in. ni. n. 

1.50 ^ilS^ M 
fr. . Jir. fr*. 

Prix de revient dii mooiage . 1000 ISoa 2000 

Prix de ««fie du moulage. . 1100 1650 «200 

Hoail «Titel •«(0u*é plus hast t>4oT pirndi n«lft de Aa- 
eliiiie» h»» nimiéës s ff: ff. h, 

%oue ii52il tsm 

I^ons ft^ons iionè poar prit de ^ënt6 réel ^és flîièhr{iès: 

dké A *â'43 

ei en nombres ronds au minimmot : 

fr. fr. fr- 

41000 56000 74000 

FIN. 
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ARTICLES DIVERS. 



itABUSlBVEHT d'UNB USINE DE HAUTS-FOCRHBAVXi» 



CHAPITRE PREMIEB. 

DO CHOIX DE LA LOCALITÉ, SMPLACEIIBNT ET TERRAIN. 

Le traitement dei minerais de fer ponr obtenir de la 
fonte, autrement dit rexploitation des liauts-fonrneanx , est 
une des industries où la question des transports passe en 
première ligne, c* est-à-dire avant la main-d'œuvre, l'em- 
placement et les débouchés probables. 

Dans une usine de hauts-fourneaux, on consomme du 
minerai j do eoke et des fondantt, et oo produit de la /bâte. 
Si nous divisons les fontes en fontes grises et fontes blan- 
ches, nous avons en congommation moyenne, pour 1,000 k. 
produits : 

40 FotU9 blanche : 2o Fonte grite : 

3000k. minerai. 3000 k. minerai. . 

1750 coke. 2250 coke. 

1000 fondants. 1000 fondants. 

Le eoke peut arriver I rnsine , soit à Vétat de eoke, soit 
à Tétat de Irouille. Comme 100 k. de honille eacboaiaée don- 
lient 50 à 60k. de coke, si nous comptons 55 k. en moyenne, 
il faut pour 1000k. de fonte blanche, 5,200k., et 1000k.de 
fonle grise, 4,100 k. dehooille. 

Avant de. passer outre sur ces nombres, nous dirons qae, 
quelques résultats avantageux qqe Ton obtienne par la suite 
dans le traitement des minerais , on doit toujours baser ses 
calculs d'établissement sur ers données qui. sont plotdt mo- 
dérées qu'exagérées, en ce qu'elle» correspondent à ira lri|î'* 



Dans le cas où le coke se prépare fc Tosine , la fflitière qui 

fgard seoleneai qii'aa pc^ds. Or, josqo'à présent, Muf quel- 
eues localiiéiy oi\ les transports se font parchemins de fer * 
fe la fflff^B à i'aaiae, tm a lanieifn préfère fabri(|9er l^eokei 
|oi-n(mé q«0 dâ l'acheter tout fait, ne^^MoIemen'l pareef 
lu^ H é&k§t qiM || Tôyagé est ou ih^M^^* .et par conséquent 
TÎAhlé si c'e^t par ean , qa eaéêè en une (bnle de morceanx 
»fe» a« te^Yiee dm baiits-fourne4ttx » ai c'mI |iar 
tbrre ; n^is encore parce que sa qualité JBst très-variable ^ 
ftaÎTanm man^iré dont il a été préparé. Cdnifie. cette pft|iè|9 
^*?eod au poids ^ le fabricant de fcoke a a^ntage à pousser 
te carbenisatién 1^ moHia loin |M»s|ible } dé Ij^ discmiîMft» c| 
fcrce an propriétkire des hauis-fenrneauii dé céder, s*il ne 
^iDut fts voiV raliméttlatkon de ées (terntçff \nterrtpilDliff 
Aussi n'y a>t-il que dans le cas o^ le non^bre des fabricant» 
4^ c6k% eét âVkby grahd, c|>m1ilèà $ailt»-F'kiefne , et le |r«iia* 
|tort ezécbtable par chemins de fér, ce qiii donne le moins 
qfd déçbeV^ possiblç, q^^e I'qu peut compter sur l'achat da 
éblté fbiit ]t>HKpafé, ^our tiiie Vaine de Irihilrsftfufoéa^. 

llHsidIè de là que roii fm^ cMiiidèrer imninfi «éf^éral 
11^ cas où le coke se prépare à l'usine mftqiié , ^t ^lers on « 
eîi moyenne , en rénnissaht tes deux eîrcontlaiices de fonte 
bhNMhe 0« fonle gt iw en «ne senle i 

1000 k. fonte exigent ISOOd iMiier«|< 

{iùQQ fandauis. 

Les trauéportft peurenJi s'ctfectuer : 

1® Par mer, 

2<» Par rWlères, 

3<* Par canaux, 

4<^ Par chemins de fer, 

56 par routes brdiiiairës, 

Qet «inq eas peuvent «e préaenter un |^ un, àfux à d«ax, 
trois à trois, quatre à quatre, et môme cinq kcinq pour (et 
diverses matières que Ton a h transporter. Lorsque plusieurs 
localités éonviennent pour IMmplaeeriieill été l'tsiile, sens les 
divers i'abperts que nous énnmérerons plai ISlÉi , on doit les 
ioomeliri ao caleiil eewparalif anivani : 
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PRIX DES TRANSPORTS 



MATIERES. 



IlMine^ns. . . M. 
Fondanlt.. . /*. 
Houille.. . . H. 



P«r mer. 



Par 
ririères. 



Fonte. 



F. 



o' 



•rf 



i/// 



6 

yf 



Par 
canaux. 



. Par 

chemins 
de fer. 



.// 



Jt9 



d 
d" 



Par 

rootea 
ordinai- 
res. 



e* 



e 



// 



e 



#// 



H (a+6+c+d+«)+f (a'+6'+c'+d'+ e')+ H 
+ d'.'' + e"') a=ss mmimom. 



u 



EqoatioD générale dans laquelle on pose égaux è 6, les 
transports qoi n'ont pas lien. 

Bien qne les prix des transports soient yariables, soivant 
les localités, on peut admettre en moyenne qo'ils sont dans 
les rapports suifants , tous frais payés : ' 

Par mer. 1 

Par rivières • . 3 

Par canaux • ^ . . . 4 

Par chemins de fer 6 

Par routes ordinaires 12 

En outre les prix relatifs de transports des matières 
sont: 

Pour le minerai et le fondant. 1 .0 

la houille 1 .5 

la fonte. ,,.,.,,,,.,,,; 9.Q 



DE HAVTS-FOmUIBAUX. 
D« là le UMe«a saiTant : 

Prix relaiifi des trantporii. 
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■ATlèRSS. 


Mer. 


RiTières 


Ganattk. 


Chemins 
de fer. 


Hontes 

ordinal* 

ree. 


Minerai et foodaots. 


i.O 


3.0 


4.0 


6.0 


12.0 


Houille 


1.5 


4.5 


6.0 


9.0 


18.0 


Fonte 


2.0 


6.0 


8.0 


12.0 


24.0 















Lee dÎTerses conditions localet auxquelles on doit, aQlani 
que possible , chercher à satisfaire pour rétablissement d'une 
usine de hauts-fourneaux , sont tes suivantes : 

1 Etre adossé à une montagne dont la hauteur soit an 
moins égale à celle des hauts-fourneaux , donnant peu de 
déblais et de remblais à effectuer pour l'emplacement de ces 
derniers. 

2<> Avoir de Teau à proximité de l'usine , et pouyant ar- 
riyer sans de trop grands frais k la pompe de la machine à 
yapeor. 

3® Avoir un sol de la fonderie assez élevé dans la vallée 
pour ne pas craindre les inondations jusqu'à trois mètres 
.au-dessous de la sole des creusets. 

. 4<' Etre sur un terrain assez solide pour ne pas néces* 
siter de grandes fondations ; pour cela éviter, autant que 
possible , les fondations dans l'argile. 

5^ Les matériaux spéciaux po|ir la construction desvnnei 
étabt : 

'~ . . ( Taillée 

1^ La pierre calcaire \ on 

moelloanée. 



20 La bloque. 



. ^ 3*-tia chaux.^. 
A^ Le MblÇà 



( 

( 



Tendre 

et 

réfractaire. 

Aérienne 

et 

hjdravliqae, 
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Rechercher, poar faire les dèMti», iee fMrliiM àà lÉiio- 
tagnee où se renconlrenl pluç particulièfement ces tnb- 
stanees, moins VâtgHeqtii Aé sV^rèâvê Jd reste que rare- 
ItfMirei en Mnclpès minces ; el se. ràpprocjhêr 9e Ta |i^Hft»1l é$ 
H TftltH otise tlrio^ye ra^gjle, oondUîMi ^ai sf remplit agsel 
HaMirettl^oMl qtÉan^ îes eaax se trouvent en bas. 

^ ^^féter i«eixpeei«io» eu $ittii è i^ en ftwà-, pwSf 
fafîMler le skhàge 4«8 m«çetanj^ri<M «t pMv«iv Mm fMMeeof 
|)lua «tv^ni peni|ai\l l'hiter« 

iCèfaiitae on le voft , le choix d^ l'emplacement el ceint df 
tOMtlki a'nàe o^ioe de haott-foiîrriea'nx n'est pa« eh^m ^ 
mmHo ^n ^OM f^vfvMt 4o ereire an premier anorv ^ %t vra* 
împorti^Dce e»t telle k pQtrç avis« qoHl •oiji.s pltr%U sqj^efflu 
4^aYÔ|règàr(l au prix d'achat do ter raip quand ceder^î.er çon- 
Vieât , èOnsidération que mettent çéo$ra)(e9iei|t en pce|i|iè^e 
ligne les personnes peq aufail 4|B>ceÛe i^p^M^ie , çv4<^\ '^^ 
Vèn'sérqueàces sonl si graves par ïa suite. 

ït,ons aVOiâs gardé le silence %ur raY^nUflip ^e pti:4j|0tt(e 
1b toilage d'à norabrèuses Vores àe commùoicàlioô. > c^t$e 
partie rentrant dans la question dea trampec^s. |iài|s aïons 
knssi pasiè onite sur )e^ moyens àe çtrocmêr îe% Vixr^a à 
bonMtàrché ani ouvriers, ce qui néeessite le Toisinag^ç ^eîl 
villages , parce ane cette question est (ont-à-^aU «^n<jbdre, 
de sorte que c'est un aya<ilage déplus qnajid |o cas se pré«* 
seirte , taiais i1 ne doit faî^e |iég)iger agfçun «lot ^{tei sua* 
mentionnés. 



A> 






DÉ fc'MlitS. 

•» 9tàfirf ipiMifijUII pifKki^« elMOiiii 7,5^ k. <k fonU gf ife 
f#r>«rv«ojifllè»è Tiit IroM fttMd«f niaevais iii«i7«i|]i«iBei|t 

Cq 4Ii»v fw mi €»!« ie pliMi gtoml • m fécmii ainâ : 
IS0 hMl h iKurt ë^MMIit 7^00 k. de fbote par joiir, a 
imaiiiMlMf dal& inèlraa «4 trot largeur qaavtéek «a ba«e, 
4a li B > tlfoa a»WQ»* ÎM Banbca aaav«iii^ de macros qi|e 
l'9a daii iMHra^ l0«nieaa pimt faire le BiaMif extàrieor 
«alifa^eak fat pUiaf d'^WiWiMife : un de yrepiifre cUafe 
f««r Silffate iMifemaBl tmlmtvuti an de aeceode «lasfe pour 
Iriaa iM faMtfsM^ ^tivia^ta. Baux maçaM p#r pilier 
a«a lûlil ~ 



l^aH aiaQâaft p» nHie , eoasowiaapt en 
wpyfitta par leur iè«Mn 150 bffiqaeadeO™,SO de long 8^r 
0™»10 de large , et 0^^,075 d'épaisieur, correspondani par 
gomitWiH »f »6QftMqBaf pe^ jaiir et par naaaa. Oii niante 
en moyenne de O^^yâO par jour, il e» f é«i||ie %tff la durée de 

la constmctîoii ent^ianre est de t-t- = 'fô jonra od 3mois, 

et la eonMMumatJQii en Brlqnes ordinaires 6000 X 75 = 
450 JMIO paiir vm aeale masse. 

PI119 tdit on aqra fiai les constmctions extérienres, pins tôt 
an pourra commencer celles iotèrienres, plus le fonrneaa 
aura le^ temps de se séciier ^ la chaleur na ta telle de la saison 
avant lliiyer* Or^ iî'n^est guère possible de commencer av^c 
tllrelé des çanstilictions importantes avant 1è premier avril ; 
n suit de là qnç les m^çooneriës extérieures poarroût être 
letm'inées an premier jui^èt; comme il faut trots mois pour 
la pose delà chemise intérieure, des étalages et dn creuset» 
<ID aura fini le premier octobre. ^ 

Pour commencer la construcUao dfis masses le premier 
aTril ,. il fani avoir des briques de Tannée précédente ; car 
précïsémeiA la fabrication de ces matériaux n*a lieu écooo- 
nilquement qna pendant le* iâ% mêmes mois d'été que l'oo 
consacre aux constrnctioi^a lit fanerai. 

M^Mn$$ locomotiv09, SO 
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Quelque promptitude qu'apportent les briqneliers Ami 
leuf traTsit , il ne fanï pjls compter i^ouf oir dispoeer d*aue 
meule de briques de l'année courante arant le quinze mai; 
les maçons devront donc être alrmentée pendant quarante 
jours par des briques de Tamièe précédente. 40 jours à 
6,000 briques foot240,000 briques par masse que Ton devra 
avoir d'avance. Ontre ces 240,000 briques pour chaque 
masse , il en faat encore pour les eheminéee des maisons 
d'habitation que l'on construit en même temps, et les fours 
à coke. En évaluant à 60,000 rapprovîsionneraent nécessaire 
poor les maçons en pierre , nous aurons suflSsamment.' Pour 
les fours à coke nous dirons : chaque haut-fourneau corres- 
pond à 18 fours à coke que l'on peut réunir tous eniembie 
ou grouper 6 par 6. Dans ce second cas, comme dans le pre- 
mier, on compte qu'il faut iOO,000 briques par groupe, et 
que la durée de la construction d'un groupe est de 40 jours; 
Comme il y a six mois ponr consti^uire tes 18 fours à coke 
d'un fourneau, ^îl sera snffisant de n'en construire qu'un 
groupe pendant les 40 premiers jours, et rapproyisionno- 
ment en briques pour les fours à coke sera de 100,000 par . 
masse. 

Récapitulant , nous troutons que rapprovisionnenent en 
briques ordinaires est : 

fo Pour les deux masses. 480,000 

20 fours à coke. 200,000 

50 divers, ... 60,000 

ToUl 740,000 briques. 

Puisqu'il faut six semaines on quarante Jours an moins 
pour faire une meule de briques prêtes à employer, quel- 
que petite que soit la meale,.et que pendant six semaines 
il se consomme 740,000 briques , ce qui correspond à 
440,000 par mois environ, il faudra un nombre de tables 
de briquetiers . susceptible d'arriver à ce chiffre. Or, une 
table de briquetier peut fournir en moyenne par mois 

40,000 briquet ; ■ ^^kniiA ' ^ ** laMes. Gomme l^appro- 

TÎsionnemeut est de 740,000 briques , les briquetiers de-* 

740000 

Tront entrer en besof^sa "i aawn" "^ ^^^' ^^^* 9QTiro« 



POUH LA CO98TBUCTI01I DB L'USINE. Sftl 

«ffMtla fin de U faitoo de l'année précédente, ç'eft«à-dire 
le. premier août. Ajoutant un moii poor l'extraction de la 
terre à briques, qai eit d'autant meilleure qu'elle a été 
Urée pins tôt , quelle que Soit l'époque à laquelle les hauts- 
fourneaux auront été ?otés , les travaux ne commenceront 
réellement que le premier juillet; tout le temps ayant cette 
époque aura dû être consacré à la recherche d'un empUice- 
ment. et d'un terrain eouTenables. 

On pourrait objecter qu'en s'y prenant plus tôt, on pourra 
faire les conatmetiotts accessoires et être plus en mesure 
d'avoir fini Tannée snivante. Nous répondrons à cela que 
celAe circonstance ne doit avoir lieu que si les ouvriers sont 
rares, et sont les mêmes pour les constructions en pierres que 
pour les constructions en briques; dans tous les autres cas , 
il est inutile de commencer les travaux de maçonnerie ou de 
terrasàemeot avant le l«r août. 

Gela posé, pendant que, d'une part, les briquetiers fabri- 
ifoent pour Tannée suivante, on trace sur le terrain la dis^ 
position de l'usine et on met les terrassiers. Jusqu'au 15 
scpteittbre, ces derniers sont assez difficiles à trouver, parce 
qu'ils constituent en général des manœuvres que Ton em- 
ploie en agriculture à faire la moisson ; mais à partir de 
cette époque, on peut en avoir, autant que Ton veut. 

Comme les. travaux de terrassement sont très-variables, 
et qu'il est très-incoinmode de démontrer quelquefois k cent 
ouvriers sépaiément la besogne qu'ils ont k. faire, il est utile 
de les diviser en chantiers de quatre hommes : 

2 pellenrs et bronettenrs alternatif ement. 
2 terrassiers, dont 1 chef. 

Le chef gagnant seulement deux sons de plus que les 
antres par jour. Chaque chantier a deux pioches, deux pelles 
et deux brouettes dont il répond , et toutes les fois que les 
relais dépassent 10, 15 ou 20 mètres, suivant le terrain, on 
lui adjoint un nombre suffisant de bronettenrs formant une 
classe à part à l'usage de tous les chantiers. Quand les 
transports se font à la voiture, ee qui a lieu tontes les fois 
que les relais un peu longs le permettent , les deux pellenrs 
et brouetteurs du chantier servent à charger avec le conduc- 
teur du cheval, qui a sa pelle. Dans ua.pays où les manœu- 
vres se paient 1 îr, 75 c. pour 10 heures de travail , le tom- 
bereau coûU 5 fr*) çonduQtevr compris popr le même temps. 
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Il flNrtdéM loittlMMKix, ûùmtêiupn fmt^i 
à gii hMHttM > «^MMt«-dii« titÊq M (Mf du ' 
chantier. 

il Ml l^Mh têttM If s Mf fa'os leffuftt ^ falM 
lès «erf «ÉSMMutâ è VfMtefxiÊé. €» u§ te ftèmmu !• fia» 

Ion 1« te»r*2â«fl h«M^M. L"tftlNMClo»#»li «mm àl|R^ 
ques est le genre de tenra s t l i lBiÉtt !• «ifitt iMdl«te« AvM 
t#tiiéfMrl 41'aii tdid»4 «b pute à l*ti< t ii i > » t | i ft fttt INI •» le 
i*ètt<eMibé, deta #éfoi« 1 fr.^ iMii r#Mi i IIk tS*.» eto. 
G« Iratitl le iiHl «• l«tfcfeél. 

X Peiff «tt liiri^n %Rl}««ili«t «MMito Mrts l é glt uli M utl i U i 
gM dtt etiéftke gveiilev iiikt Itti^^èitii ê» «tloilM év^ to 
mMre cube retieet ttf««ieM è aurfm 4» ft lli« à li JtMÉaAny 

Quand on découvre la pier«*«B tiiiica «lg«llN»» il flMM 
alof* at«)r Meetira ant «arttorti aaifHiM ^ i^Mkkèt 
toitjoiHnB éaiia le» iMMilêi é* la frtatM «tiiia 4 «m pMlH 
profondeur. 

Aibde itiidie 1» t>#»iifil 4ia <at<Hott ittt» nft i W y ^ 
lettf fait eitsalM IM pleftoi do uM» aova kl ptii ipelH 1n»^ 
Itiho potffible. Apart iëè*llllié«t io là iiacMa» à f $p«Mr«<9iA 
exige , po«r la fbndaHott dot cyHidrtt, étt pitriwâeiiMb* 
trot mu l"k «1 0"»»B0 «» HMiiMl, tMtt» lot ftuitèt pf t tl i t 
«Irodol iiièl#ttfir03 «lO,56daMltttnpHMg«i«itot#i* 
moMîont; t« tonl^ «iltot ^ t«Hl«tB« pMt Itt ««fltt te 
mattet. On aé fi^titra biott dt «atttr ttHot cMft tè tMi* 
yent tous un tehaiMilW» plut pttU « ptlOO .<|A/U«I tfTFi- 
ront pour les laces extérieures dot towa et tet nmrtà toko. 

(•es fondationf des murs de clôturé et des maisons d'ha* 
Mlatlofl , m btk met de§ «eéeslMtroi, iM^mliiêém in j pla^a 
lot mtçoiit o« plètTit 4ttl potirrOAt tralN^or tuitaiit lot h»« 
cfelitét t!t le i^roloiigettièlit éé la laiton, Jué^^a» ptMttieè 
déeeminre , iyant toti» d^«mtoyei^ do 1« lebatn éomi-l^ 
diranli<fa« Énélangéo de inerte. Par et «idtéli , o* aitfa iM 
dibottché l^cné pour lit pMiftel etIMfles , dtt lutgttliè 
sUrs pour rtittgtér les OUtlH ^ dèt burtaux pouf Itt «beft, 
an tbri peur les outHers pttbdani leuM fe^épat, une ttuHif 
pour fét chetattx, ùh aielie^ ^our là MrtèaltoB dét brl<}titt 
réfractatrei; nn iêém poitr les uietiifolert tt let ekafpoa^ 
tiers, an atelier pour lot tatlleéride pierre, tottlett lét Mit 
q«t la ptttio 011 la golée Itt «tkipteben dé ntTaiHef * P«^ 
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traction, enfin nne petite forge à main. L'hiter se passera 
•n terrassements et préparations àeê traranx de l'été, 
c'est-à-dire confection des charpentes et menuiseries , ainsi 
que briques réfractaires , si toutefois on ne commande pas 
ces dernières bors de Tusioe. Dans ce dernier cas, il faut 
compter qne les chemises intérieures , les étalages et les 
creusets doitent être rendus à Tnaine , prêts à être em- 
ployés le premier juillet, c'est-à-dire le jour où les mas- 
sifs exlériéurs seront terminés. Il faut neuf mois au moins , 
pour faire cette besogne et la livrer à Tépoque commandée ; 
la commande devra donc être faite neuf moia atant le pre- 
mier juillet , c'est-à-dire te premier octobre de Tannée pré- 
cédente, époque où les briqoetiers s'en, yod t. An premier 
jaufier sniyant', seront commandées les ferrures* et les 
fontes des masses, qui doitent être livrées à Tusine le pre*- 
aiîer ayrii. La soufflerie, qni se compose d'une machine da 
100 chetanx on 'deni machines de 50 chevaux chaque, 
n*exige pas moins de neuf mois pour sa construction et li- 
vraison , et six mois pour son montage. Gomme il fani 
qu'elle soit prête à fonctionner le pAmfer jan^er après la 
construction des masses, elle^evra être commandée le pre- 
mier octobre, en même temps que les éfaemises intérienrei 
des fourneaux. . . 

Si l'hiver n'est pas rigoureux , on pourra se mettre en 
meante, le premier mars , d'achever' les maçonneries acces- 
soires. An premier avril, on commencera les constructions 
principales , tant en pierres qu'en briques , consistant en 
massifs de hants-fonrneaax , fours à coke, tnurs de sontène- 
ment, bâtiment de la machina à vapeur, appareil à air 
chaud, si on en met, aquednc de la machine à vapeur, 
halles de préparation e| àt coulée, fonrs de grillage. Toutes 
ces constructions conduites avec célérité seront terminées le 
premier octobre. 

Cette époque arrivée, on procédera an séchage des four- 
neaux et des'fours à coke; on préparera bientôt do coke 
dans ces derniers, et le premier janvier on commencera le 
chauffage intérieur des baats-foorneaux par le four à ré- 
verbère jusqu'au premier mars, où on injectera le coke du 
hant, et mettra en fen. 

Gomme on le voit, il est possible en deux ans de réaliser 
complètement la constrnction d'one usine de deux hauts-" 
foornefiax donnant i5,00Q kii. de fonte grise par 2« heures. 



niAI» D'ftTAlLISSSIISlfT l>'VH9 tSttft 0« 1 BÂHTÉ- 
fOSTB «lUiE PAA 24 HBtltBg. 

i^Mlqne difpoiiiîon qne Ton adôpU} p<mr eomtrtilre une 
*iitiiie 4« deox |iioi>'>foarDeaqY de telle dimeùgioti , on de 
ijeai eampier meins d*aii denû-heeUre par foorneau. 

Bien que les terrains en montagoes soient asseï ^èDérate- 
nent de peu de Yaleur quand ils sont exploités par l'a|t{- 
cnltore» ils augmentent considérablement qaancl on sait 
qu'ils peQYeni être utiles à Tindastrie ; ansii pensons-noos 
qo'oo ne doit j^as supposer moindre de tt),000 rît. I^aebat du 
terrain 4e rosine. 

30 T^rrmiemeniê. 

Les torrMiefient» moi très-fari«blet«snifani fet loca*« 
litèei BMii «Qwme en gènéfal, quand ces dernier* n^ apnt 
pas considérables» ils sont remplacés pcr d'autrea tr#f cuit 
Miaî eeltlent» mi peut les étaluer k six mois^ de travail k 
cent ouf riers payés k raison de 1 fr. 75 c. par jour» ce qui 
faiti 

6 X M X tOO X 1.15 «M 25,000 fr. en mm^M tCMh. 

Il faut en outre : 

60 brQueUel , 
40 pelles, 
40 piocbei, 

qui» 4f aînées» à caus« des répvaltoas et cImhmii^vU fH'ellef 

•êOCBSllMt: 

Les brouettes à. . . . 10 fr. 

Les pellee k H 

Les pioefaec i CO 

font une dépense de : 

Brouettes. . . 60 X ^Q =^ 600f.\ 

Pelles. .... 40 X 5 « 200 { i^SO fr. 

Plockes. ... 40 X 10 "«» 400 ) 

2S00O + 1900 .«26200 fr.» qnt mnm perlercns k 30«ÛQ0fr. 
»vee les fraie d'ntib de cariieft ( rédmtie» fé&ta dcc i^Urtes 

obtenues}) de yoUtiriers^ etc« 
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Z^ lïaçonneriet accessoires, 

Lh iiaçoniitrîet aecesiotrei se conifioiMl de : 

iiîiri d« ddtiire , 
JLdges deporlieri» 
l^og^emeDU d*t>oTTiwf , 
Ai^liersdîyerg, 
Bpreaak , 
logeûieDCi d'employé!. 

Les mars de «IftUire d'un hiitiM 4» Ikrfihi , en iappo* 
sant on côté fermé par an canal oq «ne ri? iéf#, censliment 
une longueur de 300 mètres ayec trois ou qm^Ue grfndes 
portes qui penyent être évaluées cbacnpe ^ 10 mélres en 
sus. Les mors, y compris les fondations, ont ^ métrés de 
haut et 0™,45 d'épaisseur moyenn0i (arce qu'ils se compo- 
sent de contreforts de i mètre sur O^JSOt espacés 4e 5 mètres 
en 5 mètres et reliés par un mor qe è°>«40. On a donc : 
340 X 0.45 X 3 = 460 mètres cubes coAlant : 

Pierre 460 m. c. à 1 fr. 460 

Mortier 46 m. c, à 10 fr. 460 
Main-d'œuvre : 
340XSi»10IOm. q. à i fr. lO^O f. 



t » r \ 



Total. . . . 1940 f. ffet iOOOfr. 

En supposant quatre loges 4e portiers, on peut exécutef 
à Tentreprise «ne loge complète de 5 "^ de côté intérieiv » 
quarrée, et on étage avec grenier pour 1,000 fr. On aara 
donc : loges ^ei portiers, 4,000 fr. Le bâtiment des ouyriers 
ne pmlf se fempMM du finiiif en 60 logements qui, éTalués 
Ton dans l'i^tr» ^ 800 fr., font un total de SO X ^^ "" 

Les atelien dîitfr^ an ftrtUp^etH 4e : 

1 forge de maré^alêfle eèmplèt» i ft^OOOf. 

1 ftlefier d# ttMwiéiefi-Mieideleiifff «.....« t^OOC 
i hangar pmif ebafpenilets, etc. « • • 9«O0O 

Total. . . . 10,000 

Le bâtiment des bureanic comprenant, autant que pos- 
sible, le; logeraents d'employés et les magasins , coûtera 
30,000 f^. 
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Oa aura aioai pour Im maçooneries accesfoiret : 

i» Mars de cldlnre S0,0OQ f. 

9^ Logai de portière *,Q$0 

30 LogemeDls d'ou?riers 24,000 

40 Ateliers difers • 10,000 

5® Boreaax el logemeDU 30,000 

Total. . • . 8S,000 
Net 100,000 r. 

Ellef M composent de : 

Les hants-fonrneanx. 
Les fours & coke, 
Les foors de grillaf^. 
Les murs de sootènement. 
Le bâtiment de la machine, 
L'aqaeduc de la machine, 
Là halle de préparation. 
La halle de coalée. 

1» HauU' fourneaux é — Main-d'œuvre. 

8 maçons par masse font : 

4 maçons a 3 fr 12 fr, par Jour. 

4 «d. à 2.50 10 

8 manceuTres àl,75' 14 

ManoROTres de pierres de taille ei rendoi- 

sage 10 

46 fr. 
Net 80 par foameaaic et par joar. 

75 jours pour faire le massif extérieur font 75 
X 50 3,750 f. 

75 jours encore pour les fondations , les che- 
mises intérieures, les creusets et les étalages. • . 3,750 

Forgerons pendant 3 mois pour les ferrures. 300 

Gharpentiors pour Jes faux-cintree et les gaba- 
riu 600 

Total. . . . 8,400 

Net 10,000 fr. par masse, et pour les 
deux. ,,,,......., ^,000 f. 



MaUèk^ê prmikfif* 

M)5 $t ^S :^ 49O»00O briqtlelB «rdllliri r^ pttf 

fôttrii«att, I là fr. tt ioOO. !),400 f. 

CfMmïsti hitérîeare eo briqnei réfractalraB, 

100,000 kil. à 10 fr. les 100 kil 16,IKI9 

Btil^es, U. â»,090 k\L h f fr. 1m iOO àU. t,a«0 
Qétottiet Ml t»ottddtRg8 Hiîcieoi, 60,000 kil. 
00 S$ m. 6. è tâO fr. bral» #1 340 fr. uiilé é » 8»40A 

Transport des 3 matières cî-destus 3,000 

F«ri, 11,000 kil. « 30 fr. le 100 2,500 

F«iil«a» IQ^OOQkU. ^ 3Q fr, ifudaii . . . . ^ ^^flÛOt 

t«4at. . . . iiM 

Net 35,000 f(.,^y^r le» 4w« « . 70,QOQ , 



DoBC: Main-d?«Mif«<ê « « .20,000 

9fea4r«i pr«iBièrea, ^ . ^ TOiOOjO 



T^sr 



ToW. ... 90,000 1 

^IM l^Btt pMl iMHBr à « é » « . . 400^000 

ÉH« le fMl k ^«ÉiM^rfsd, k raiwa ée iOO fti. te fiel ; 
il y a IS foars par IbarMBM, e*Mt êMn^ IMO X ft*->tM0ù 
francs poB^ iMt. 

M^Oèrn premétu» 

<%^è font eomomnia 15,000 briaaes^ t9tili>a1r«l «t 
50Û brfqqf s rèfraeiaires, rataat 5,000 oraiDiirei. 

Dq9c lOPOO briques kl 2 fr. le 100 jMè f. 

F^)ri #i IbBtb pont poties «t difbarneaenl. • • • ftBV 



t Hi 



Fo«r 1 four 740 

ei pour Se 740X 36«26600 f. 

Net. . : . ; i : SOÔOOfr. 

i>ebt f^tiri de H^riUage t t)QD fr. rbii, \flOO ttiiim: 
tl y a le gfand mur de soutèneméfii derrièro l«i Méiflel, 
renfermapi |és réavlaiaars 4o 'vent c(ttalid tes ntafeblAés sHiii 
en hamt, et iitl eSkHer. GooMié lei tèguteuurs e^ftleM à 
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peo près le même prix, toU an lAle, toii en maçoBBerie, 
Deoi les éf alueroos comme s'ils étalent compris dans le mur 
de soQlènemeoi. Ce mnr, qai n'a pas moins 4e 60 mètres de 
loof, 15 mètres de haut, 3 mètres d'épaisseur è la bas«, 
fait un Tolame, stcc les régulateurs» d'euTiron 3,000 m. c. 
coûtant : 

Pierre. 3000 m. c. h If.» 3000 f. 

MorUer 300 f<l. à 10. » 3000 

Main-d'mQTre 3000 m. e. k 1.50. 4500 

Tout. . . • 10500 f. 

Efalnant an même prix le mnr de sontènement régnant 
tout autour des fours à coke, plus le mur de soutènement 
du sec6nd étage, des fours de grillage et du pare à mine, 
■ous aurons nn total de 20,000 fr. net. 

4^ BdtiwmU de U mnehime. 

Le bâtiment de la machine arec la maebine de 50 cheTinx 
montée, les chaudières en place, Taquedue construit, !• tout 
prêt à foDCtionner pour un haut-fooroeau, coûtent 75,000 fr.; 
on aura donc pour les deux fourneaux, 150,000 fr. 

5<* Hailêi de prépmMUiamêê d$ eoélée» 

On peut les éyalaer ensemble k 50,000 fr. à eanio des 
loitnces qui sont toujours asses grandes. 
On a donc pour frais de constructions spéciales : 

Hauts-fourneaux. 100,000 f. 

Fours k eoké 30,000 

Fours de griUage 1,000 

Murs de soutènement 20,000 

Machines 150,000 

Halles 50,000 

Total. . . . 351,000 

Net 350,000 r. 

Y^ Fimdi de roulement. 

Il se consomme par Jour 60,000 kil. de houille, 45,000 
kil. de minerai et 15,000 kil. de castine ;'il se produit pour 
cpla 15,000 kU. de fonte. 

Stnt mirer pour le momeai d«iif les détails de la ouiin* 
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d Wvre et dei prix, .de reTient det maiièref premièrei , 
noof diront qne la Ttlevr moyeoDé de la fonle aorUBt de 
ranse est de SOO fr. lee 1000 kil., ci que lee paieoieBlf le 
font de trois à six mois de dale. Bien qoe Tatine joniiiedé 
la BBême Uiitnde qnant anm raaUères premières, il est tou- 
jours bon que son fonds de roulement puisse faire face an 
moins à la moitié de ses dépenses. En admettant que le bé- 
néfice brut soit de 90 p. 100, pour trois mois de produit» 
il y a une dépense faite égale à 3 X 30 X 15 X 180 fr. •■ 
250,000 francs. 

Le fond de roulement de? ra done être an miDifflom do 
125,000 franes. 

On aura alors pour capital social minîmnm : 

1» Acquisition du terrain de Tosine 20,000 f. 

2o Terrassement. 50,000 

3^ Maçonneries accessoires 100,000 

4*^ Maçonneries principales. 550,000 

b^ Fonds de roulement 125,000 

Total. . . • 625,000 

625,000 fr.— 125,000 fr. » 500,000 fr. , frais d'éfa- 
bUssemeni de Tosine. Âjoatant Vio de cette somme pour les 
frais d'ingénieur, gérant, directeur, employés, voyages, 
boreani, etc., nous aurons un total net de 700,000 fr. 

Il existe des usines qui exploitent elles-mêmes, soit la 
hooille, soit le minerai, et même ces deux matières kt la 
fois ; dans ces trois cas, le capital social est cenaidérabiomeni 
augmenté. Il n'est pas possible de définir sa valenr povr en 
qui est relatif h la bouille , mais pour le minerai senl^ on 
peut dire qu'il fant compter sur nn million. 



CHAPITRE iV. 



Im «fé 1 «A «, P4. UV, iittéi9«|»iU U 4î«pqmUo« %^ê 
aoat M|^i4o«i 90ttai» oelk Mffl lM|«eU« •» Âoifc f« Mf- 
procher autant que poiaible dans J'étabU m a t ia l 4*«fa 
AtHM ^ iMiuiti-SMniMVk , ÎB^teitikt ph toiM Im ^«if do 
maîn-d'œuvre intérieure eonstitoent des tfMuy^lidhB Hf- 
lières premier» ei dt pt^dviis f >fc ii ^wês * 

Telle que nous l'avons figurée ^ Tusine se compose d*on 
terrain tee unitaire d^entî^iftn 90 mètres de lar^o sur 150 
de tong, dans te sens de la e<mH&6 des foiiïQèant, possMont 
qdâtr^ étage* (^rhieipadi : 

|o i» sol de U fonderie, à o onélres «q-deas^» îfi^ plus 
hantes eaax ; 

#1 La plate- feriÉ» dife gnealards, k 15 mètres aa-dess«s 
dn 4pl 4e la fonderif ; 

W* M iisAaan 4e« finira k «9^, I 3 m^v^t aa^d^aiif 4e 
la pUlft-fof«a4ef gue^MïHr4si 

4fi Les tontal é'anÎTé» dea matières pvamiètas aaidowc 
anèétas a« ^da is i w ^a p i af a aa des Ayafs à eaka> et par cHisè- 

^aan« >aiAÉresifB«^daisaa da la plate<4iMNDa èss giiaalaiifc. 

La iawi ta agkadi àal da l'Mttta te teaifse tfaas^ttaai à la 
maaaajgaa qae tsaga U vaHéav da aiaai^a q«a , é'^saa paift, 
les dèMafa aaiaat tes maiadwii paisibles paiir ftare la SMir 
de la fonderie, al %w da l'asitffs ay pviiM aiili^r le ^nAa à 
faire nn crassier' pour les hants-faurneaax et las fours à 
coke. 

Les matières premières et les produits pentent arrÎTer on 
s'en aller, suiTsnt la localité, soit par un canal ou une ri- 
vière coulant an bas de Tusine , auquel cas on construit en 
dehors an plan incliné A , Servant à monter les matières pre- 
mières par une machine à Tapeur , soit par une roata située 
en haut , auquel cas les produits sotft remontés sur une roula 
inclinée ordinaire. 

Le plan ne représente qu'une moitié de l'usine coupée loa- 
gltudinalamant; cela tient da ea qaa las deux parties lOBt 



( 
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symétriques et peaTeol à Tolonté se coDstraire alteroatiye- 
ment ou ensemble , ce qui est un avantage quand on ne yeut 
exposer que peu de fonds en commençant. 

Description des différentes parties, 

A, plan incliné pour monter les matières premières et les 
crasses des hauts-fourneaux , quand les transports extérieurs 
se font par en bas. 

B, haut- fourneau. 
G , halle de coulée. 

B, halle de préparation au-dessus du régulateur & vent. 

E , bâtiment de ^a machine à yapeur. 

F , chaudières k yapeur. 

G, fours de grillage du minerai en roche. 

H, parc à mine en terre, en grain, en roche grillée , «t 
castine. 

I , dépôt de la mine en roche non grillée. 

J, 18 fours à coke. 

Ky chemin de ronde pour les Toitures. 

L , dépôt de la houille à carboniser. 

M , dépôt du coke. 

N , manège pour le défournement. 

O, chemins de fer pour le seryice des gueulards, du 
crassier et de la fonderie. 

P, crassier. 

Q , loges de portier. 

R, logements d*ou?riers. 

S , administration, logements d'employés et magasins. 

T, escalier. 

U, canal. 

V, route. 

X, aqueduc des machines à yapeur. 

Notre disposition présente plusieurs particularités que 
nous allons expliquer : 

i® Les hauts-fourneaux sdnt à courbure yerticale des faces 
extérieures. 

%^ Les chaudières sont chauffées par la flamme perdue 
des gueulards. 

30 Les fours à coke forment la circonférence autour du 
manège. 

Machinet tocomotive$$ ^1 
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Lm fii< 3 , 4 H » ( PkMb» XIT) représentoiil no ééiail 
du haot-foorneau ta» ««• |>to* g'Mqae éèbell». 

La coorbore yerticale a pour bot de remplacer la cour- 
bure horizontal 46« feeè« etlèrieares, fntentée par M. Gom- 
munean. 

Par 8tift« de U dffatatiosji qn! se produit fbrcêtnent ayee 
la teApêraftife diti» hs haoti-foiirneâat , et tend sans cesse 
à agrandir leurs dimensioos en écartant leS briques dont iU 
se composent , on est dans l'usage de les garnir d'armatures 
en fer et fonte ou tirants en fer, espacés de 0™.50 teç nos 
des «titres et etorsèis , trayersant de part en part ta chemisa 
extérieure, et venant sel^feir. à chvettes contre les faces èxt4- 
riearesdes plaques de fonte qn ils traversent aussi. Ce pro- 
cédé, bien que satisfaisant sons plusieurs rapporta, est ioio 
d'éÉipdelMr èomplètetnetti fe» foées extérieures de travaiHcr 
et de fendre « inconvéoient qui, en peu de ternes, donne 
aux hauts-fou rneattx iia aspttide tetusté. défavorable, et 
»*end leur durée d'ailleurs assez limitée p%r rapport i Tairgeni 
qu'ils coûtent. 

Pour rendre plus effieate Keffist d«8 armature^ , Qf . Coin- 
muneau a imaginé de reporter toute la poussée des faces to^ 
les quatre angles , en remplaçant fé eordean éa maçoii p^^ 
un i^barîi e«»tlfl«. HréscrKe de tetté f^g^ieiise disposition 
que , si les tirants sont suffisamment rèsfstants , le fourneau 
ne bougera pas ; c'est en effet ce qui arrive. Maijà malbett.-!- 
reusement, il n'est pas aussi facile de faire une constractton 
régulière avec cette disposition , que de U teprésLenter sur 
le papica f «^ MÂla ç}ftV , fail pérdva de la place àans te 
haut, et rend la construction beaucoup plus difficile, t^cs fac«& 
du fourneau étant inclinées, elles devront représenter soit 
une surface conique de révolution à axe vertical , soit unâ 
surface cylindrique aussi ée r4^ohitl«« k axe iucHné. Pour 
exéaa^er k ^«oaiij6«, ià fecMlrait ua mU placé invariable- 
ment, ce qui est impossible k cause du teftf , devant chaque 
face, e| uq rayon en bois de longueur v^rlabile et montant 
hoHxortlabBfneni. 1h)t]r exécuter la seconde, il faut un gabarit 
en bois que l'on ne peut poser directement sur les briques , 
pam c^c'tl j a les pleraea de coin qat en empêchent, qn'oa 
ne peut non plus présenter en dehors , parce que tes pierres 
9ai faillie sur lea briqoe» de la diffirepoe ga'il jr a entre ua 
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arc de cercle el m corde. Oo â bte* ftrof «eé et ialtlér les 
pierres de coi» en ares de cerclée « iMte t4«fs , «oa-'erate- 
lÀent 00 dépenêe de l'argent iQ«iiile«eat^ mmU eè ffM«il de 
beaucoup leur réettiance en «if oisea4 un aagto ilraît'. 

Enfin , «dfflemnt que les ialereecifofle des ef 4i«lÂ8 f««r- 
ront êlre des lignes droites , ce qui B'eai fias; adflsbtUnMvn 
outre que l'on peut exécuter eas sarlaeee Aaoi biva fl» ina!» 

3ttaod on commence à partir d« sel « tao^ê d«r«n« cpi'il fit 
e iouu impossibilité d'jr soogtr «jvaffd oa d^pM an AMr- 
Deaù j comme dans ceriaiiis cis , «il aoel^ dreii mmOmÊti Jui- 
qu*à la faanleor des étalsf^es , ei m4e«isHeBt «va evmielwèn 
pierces av«n^ de passer ai» kcas ineâinéesi ear ahire ) oMIre 
la saillie de 1 mètre que doH avoir le eeraieln à AkûittTiri 
en dessus et en dehars des faees «a lihis^ H Hm% eaciwe 
Qm.QO au moins de long, pe9r raeoavrir l'atpaea laistl par 
la courbure «le la faee; 

Pour remédier nuif. diTors isHMmvèaiëais -, fMiitôt pAo«- 
niaires qu'autres , de la courbure borizontale des faces , nous 
pensons que ee qu'M y aiiraH de Briibii* sevefl da faite les 
faces courbes Terticalemeai. Oaos ce cas , la courbe se com- 
poserait de 8 lignes droites de 2 mètres chacune , excepté 
la deraière de i iftètre-, iacItBAéfc dîMreiihoMAt^ da aoiiiière 
à se rapprecber le plus possible di* Taré de airale 4aaj|«M k 
la verticale, na ebasgaaat an rieii le aioéé da tfévaM 4h 
•uvriers, et n'faigeanl» aa fait de travail l«lraahliaaiM , 
que le renenveilemeol de U règle da lalas dat idvifta de 
taille , tous les deux mètrea-. Ck ^ aaila vèglè «Vil «Mfa 
qu'une planche rabotée et acièe, saaf ¥aUur. 

La courbure verticale présente l'afanlage de fep^Vl^r 
toute la poussée sur deux poii^ts seulement : la base #t In 
-Èommei du fourneau ; il n^est donc pas utile ae munir la 
corps d'armatures. Pour ce qui est de la base, fe poids 
énorme qu'eUa a à «upperter est saffishoft poar |^É%atir 
qa'ell.e ne prendra eaeao maavemani i naîa \mmt U aaisa. 
met, il en estteat diffèreasiaent : le rcdrauèaaeilt desAiata 
courbes tend è soulever le foaraea* « ai ce swaièvInstfDt «et 
d'autant pUia coaaldérabja ^a'ii ait liieiai abaifé daaà le 
haut; d'antre part, la partie éapérieHffe aa taf4aèii| pal à 
tamber par suite du moavameai que lai ciimiaaiiiqae te aaa- 
lèvement de la masse , si ou ne la «aintenail eé plaae pair 
des armatures ; H est donc iadispeasable d'oateurof toat le 
sommet sur une hauteur de i mètre environ de cadres en fer 
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soil d'on leul morceau , soit de quatre barres plates assem* 
bleés à bdolons et écroos. Dans ce cas , la ropture des arma- 
tores n'est plus à craindre comme précédemment , parce que 
la poussée n'est pas supportée par elles. 

Nous ayons figuré en dessous du fourneau une caTÎté 
dans laquelle est un foyer destiné à opérer le séchage gé- 
néral de la manière suivante : 

Le foyer est recouvert d'une voûte en briques réfractaîres, 
percée de trous d'espace en espace, et servant à la dessic- 
cation complète delà sole du creuset; puis transversalement 
se trouve une Toute allant 'aboutir par des canaux borizon- 
taux aux quatre cheminées placées aux angles de la masse. 
De cette manière, on n'a qu'un seul foyer pour sécher 
toute la masse entière, et on fait une économie de moitié 
environ dans la dépense en combustible sur la méthode des 
einq foyers séparés. Cette disposition n'est pas de nous ; 
elle existe dans les fourneaux de la Belgique , et notamment 
près de Liège , où nous avons eu occasion de l'observer. 

3<^ Chauffage d$$ ehaudièret par la flamtue perdue 

dei gueulards. 

Le chauffage des chaudiètres par la flamme perdue des 
gueulards a pour but d'utiliser non-seulement la chaleur 
emportée par les gaz qui se dégagent do fourneau , mais 
encore la chaleur que leur combustion est sosceptible de 
procurer, ces gaz étant en majeure partie de l'oxide decar- 
bpne et de l'hydrogène carboné. 

Pour arriver à ce résoltat, on a employé plusieurs pro- 
cédés : 

1^ On a placé les chaudières à vapeur près do gueulard 
même; 

2<> On a reçu les gaz dans un conduit allant jusqu'aux 
chaudières placées soit au même niveau que les gueulards, 
mais sur la plate-forme , en dehors des fourneaux , soit au 
bas du fourneau dans la cour de ta fonderie. 

Le premier procédé, qui a été l'objet d'un brevet d'inven- 
tion, présente comme principal inconvénient, d'exiger uae 
maçonnerie exprès pour poser les chaudières , la largeur de 
Ja voûte de communication entre la halle de préparation 
et le haut-fourneau n'étant que juste ce ^o'il faut pour faire 



l« «OTTiee dtt gueulard. 9inè ïttnê èe û^ti Itàimt-fe^rtiiàity 
4M • fait 11116 YO«te d*atê(« et 6h ft btàcfi toi tlialttlMm Itt 
wllien de eeito voûte*, de cette ft^ânm fé tèttléë dti giitifù^ 
hirds le Ait de ebeqae eèté; uiftili ^u! ;b«bt rtjtdifdré dëi 
coiiié<fVieiioeft d'une pareille dftfioftitioif, atee ftèi% Ikii^oiiii'é^ 
T<ee trioMlee eomaie teUes déft bnotfe-i-fobrdëàVii. 

Leeéeond procédé, «{tii a §tè etiMf fbfejet d'uil f»H$Vetd*!b- 
^etttiimi neus semble fort raitontiable qtoan4 îU*à^it d'é ôtm- 
d«ir« les get borltiHitileiiietit àat ebàudlèreè ^leeèes Tiè 
inaBière li ne pe« gftn^r le sertlee^ tâiU eb l^tàitùbe, H nbvl 
parati tant ioU peu nAatiTail quand il s'àsU db Itès Mre fe* 
deseebdre , si la dfspesitieti de 1b Ibcinib «e Tellgb bât, 
parce qa'il nécessite d'abtjfd bbb acqbisHtdb Httt a^spen- 
diense de tttyaux , puis ptHé «ttt'îl retentit, q6di qb^ ftfse, 
1^ tirage des foarneaùx. 

La disposition que bons cdlhHfis boue à bib sAgi^btéë par 
la néteèBSité datas laquelle titobS fiëmmei de «tàrgèr les four- 
M«a«i à «oafbHre tertteelb pé)àr Ibè èri^pbèhbf m «e Sbttlë- 
ter. netis soiitmbs foi^ de tb prbtbndte it0éài!t bde iei 
prkédbAtee, et iMmb irobi H)biMbh>bil sob bibbiHloU iotbm'é 
iHip«u batdHft; tabiltioul peAlbnSiMabftoib)t}ttV4toi]i«btblté 
teiklét «ÉDs danger; t'btabtagè qb'eHb présbbib de «b dijdil- 
ilqer en Mn te tirègé , de penbettris te diat^ibftbt bbstl 
facitb qbe quand la «hêibltiêe è«t)ib^e , dé be ^4be^ «n tievi 
le sertiice dbs guenlahls , èb tliit Meb ta pefbb. 

Etie lïbnsiste en «iie roAte rè)^àaiit imr \&àié H Iqbglhiiit 
de ta bâtie de pré|Htrattob et nitfbtêbtte pat dbs Wkblk eu ttèt 
elpaèbl de 1 rttbIreM ptué «6k dné den tbt)^i , itqt Ud«bllb ^ 
cbbltrbfkent ttis fodhlelrtit idbl tbbudMfti piir H fiiMbttde 
oTtJffnsi^e', afin d'étui m ttotH^ibbDII dab^ ttà mW^rê, 
oo peut Me tbtbir d'btttalb)^. tb» ttt)âb à a ptAttét de 
cbaqueeôib , eb bal db elnald^rti^blhl tbxlH>d|fbB ifotnW- 
leurs, sont destibèl b t'ffttibdbetieb de l^^lr qbl di>lt Ij^bie^ 
ces dbttîiers , %t b l^eatob ^ \*n^ -M dbbbr^, dabs h? càk 
ob utre ebabdière Tiendrait b fulir. 

I? existe bl'tt^e da d-ebint bnph»eé<ilè 4e tltrobrbbttiebi 
des fours I coke , qn'<sii uetaiirati Ittop rettotbthabdiït tabl 
par l'«eoboflil« quMl apporte dabé la fbafb^'eboTre , qbe par 
ramélioration qu'il a inUoduile dans l'état laDÎtaire des ou- 
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Trièrs oharféide celle ofiération. Ce |»roe6dé côiitisle dao$ 
l'emploi d*oii rftteau en fer commuBiqoant par des tirants i 
uoe cbatne qai s'enroule sur un treuil mû par un cheval, 
pour rextraclion du coke hors des fours. Cette opération , qui 
se fait ordinairement à bras d'hommes , au moyen de four- 
ches recourbées en fer, est excessivement pénible et mal- 
saine, en ce que les hommes sont exposés à la chaleur rayon- 
nante direefb du combustible qui tombe à leurs pieds , et 
respirent pendant un temps assez long les gaz carbonés qui 
s'en dégagent. Par le procédé du Greusol, les ouvriers n'ap- 
procheul du combustible qu'au moment de jeter de i'eao des- 
sus pour l'éteindre et entraîner k l'état d'hydrogène sulfuré 
la presque totatilé du soufre qu'il contient encore. Yoici da 
reste comment le défoornement s'effectue : 

Un cheval est attelé au rAleau (fig. 6} qu'il traîue derrière 
le four an-dessous de la porte B (fig. 7). Un ouvrier placé 
sur le four k l'endroit du cric G , dont l'extrémité C s'as- 
semble à charnière avec la porte en fonte B , par un goojon 
mobile « soulève cette porte ainsi que celle de devant ; deux 
autres munis de bâtons soulèvent le r&teau qu'ils ont soin 
de ne pas toucher parce qu'il est chaud , et le placent de- 
bout au-dessous de la porte; ensuite, les mains garnies de 
feutre ils prennent des tirants en fer, pointus, préparés 
au-dessus du four, et les passent par les trois trous a,6,e 
du râteau et à trafers le combustible, opération qui néces- 
site une certaine habitude : cela fait , ils passent trois cla- 
vettes. L'ouvrier placé sur le devant passe des clavettes dans 
les extrémités antérieures des tirants, et les prend dans 
trois agrafes correspondant à une chaîne qui , 'au moyen 
d'une poulie de renvoi, va s'enrouler sur un treuil mû par 
un cheval que conduit un cinquième ouvrier. Le coke de- 
hors, l'ouvrier de dessus les fours ferme la porte de devant; 
ceux de derrière chargent le four ; celui du devant jette sur 
le coke de l'eau qu'il a dans un tonneau monté sur des roues 
près de lui, et le cinquième amène le cheval pour prendre 
le râteau. Le coke éteint , on défait les clavettes , repasse les 
tirants en dessus des fours , et ainsi de suite. La carbonisa- 
tion revient ainsi à 1 fr. 50 c. les i,000 kil. 

C'est le procédé du Creuset que nous avons représenté 
fig. 7 et 8 , PI. XIV , avec cette légère modification, qu'au 
lieu d'avoir les fours sur une seule ligne droite, nécessitant 
le transport de la poulie de renvoi de four en four, nous les 
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•▼ODf mis for nue ctreonférence an centre de laquelle ef t le 
miDège opérant la traction directement. Devant chaque four 
est un petit couloir allant au manège et dans lequel est uo 
tirant en fer, ce qui permet d'opérer le dépôt du coke toat 
autour du manège , sans craindre que cela ne gêoe le dé- 
fournement, £n o, o, fig. â, sont deux plans automoteurs 
qui font, sans main-d'œoyre aucune, les transports do coke 
aux fourneaux et des cendres au crassier. Notre disposition 
présente, relaliTement à celle du Creosot, Tinconvéoient 
d'occuper un espace de Yio plus grand que celui nécessaire 
pour cette dernière. Un four à coke du Oreusot occupe 90 
m. q. tout compris; un des nôtres occupe 100 mètres quarrés. 
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CHAPITRE V. 

DIYEBS TABLEAUX RELATIFS A LA DÉTpaVIl^ATlON J>ES 
DIMENSIONS DES DIFFÉRENTES PARTIES D'GII UAVT-- 

Fourneau, AINSI que des consommations pour j>if* 

FÉRENTES If ATURES DE MINERAIS RI DE COMBUSTIBLES. 

Noas croyons devoir garder te siteoce sur tout ce qui est 
relatif au travail et à l'organisation inlériepre d'une usine de 
Lauts-fourneaux en roulement coinplei, l'excellent ouvrage 
de Si. Walter-de-St-Ange étant infiniment plus k même que 
nous d'éclairer sur ce sujet les personnes qu'il intéresse; 
aussi n'ajouterons-nous I comme complément de nos articles, 
que les tableaux suivants composés tant d'après les données 
de l'onvrage précité, que d'après ce que nous avons eu oc- 
casion d'observer nous même. 

i^* TABLEAU indiquant les diamètres au ventre des four- 
neaux pour différentes productions de fonte par 24 heures , 
et différentes natures de minerais, à l'air froid et an coke , 
en roulement modéré. 
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kil. 
500 
1000 
1500 
âOOO 
S500 
3000 
3500 
4000 
4500 
5000 
5500 
6000 
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met. 

1.25 
1.72 
2.09 
2.41 
2.68 
2.95 
3.22 
3.44 
3.66 
3.83 
4.00 
4.17 
4.34 



NATURE D£S MINERAIS. 
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met. 
1.20 
1.66 
2.02 
2.33 
2.59 
2.85 
3.11 
5.32 
3.53 
3.69 
3.83 
4.01 
4.17 



Moyens. 


Moyennement 
fusibles. 
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met. 


met. 
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1.05 
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2.32 
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2.65 


255 


3.00 


2 89 


2.78 


3.20 


5.08 


2.94 


3.40 


3.27 


3.14 


3.55 


. 3.41 


5.27 


■ 3.70 


3.55 


5.40 


3.85 


3.69 


3.53 


4.00 


3.83 


3.66 
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7000 
7500 

80oe 

8500 

9000 

9500 

10000 

go 



4.51 


4.55 


4.15 


S.97 


4.68 


4.49 


4.30 


4.11 


4.85 


.4.65 


4.45 


4.25 


5.02 


4.81 


4.60 


4.39 


5.19 


4.97 


4.75 


4.53 


5.36 


5,13 


4.90 


4.67 


5.48 


5.24 


5.00 


4.76 



3.76 
3.92 
4.05 
4.18 
4.51 
4.44 
4.52 



DimeosioDs du creuset. 
Hauteur = h. 
Largeur es 1.2 A. 
Longueur = 3.33 h. 
Capacité =s 4 h^,* 
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en fonte 
24 heures. 


HAUTECR. 


LARGEUR. 


LONGUEUR. 








kil. 


met. 


. met. 


met. 


500 


0.260 


0.312 


0.867 


1000 


0.327 


0.392 


1.090 


1500 


0.375 


0450 


1.250 


' 2000 


0.415 


0.500 


1.380 


2500 


0.445 


0.535 


1.480 


3000 


0.470 


0.564 


1.560 


3500 


0.500 


0.600 


1.660 


4000 


. 0.520 


0.625 


1.730 


4500 


0.540 


0.650 


1.800 


5000 


0.560 


0.672 


1.860 


5500 


0.580 


0.695 


1.930 


6O0O 


0.595 


0.713 


1.980 


Q500 


0.610 


0.732 


2.030 


7000 


0.625 


0.750 


2.080 


7500 


0.640 


0.770 


2.130 


8000 


0.655 


0.790 


2,180 


8500 


0.670 


0.805 


2 230 


9000 


0.685 


0.820 


2.280 


9500 


0.700 


0.840 


2.330 


10000 


0.715 


0.860 


2.380 



50 Longueur cylindrique du yentre «s ^/^ du diamètre. 

4^^ Hauteur du fourneau depuis la sole du creuset jus- 
qu'au gueulard pour dÏTerses natures ^e minerais et de 
combnptiblej. 
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9^ ^onsomijsation èo coke (fonte grise). 
Op a en moyenne : 

Btinerais téfractairês 280 coke pour ^/^fonle. 

id. moyeat Téfrarclaires. ^d iû. id. • 

id. moyens 5!40 id* 4d. 

id. meyem fuftiUef. . . 320 id. id, 

id. fusibles ^00 id. id. 

d'où t 
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10* Coneommatioa à*9iit froiiL 
En moyenne, on f p<mr : 

M i i i OT > i i rtfr a cu i f a Slû£liii«e.cUTMiip.%^g^ronle< 

moyens réfractaires. 1950 id, t'ip. 



id. 

td. moyens. 18Q& 

Û. moyens fniibles. . • 1650 

id. faubles. ^ . • , . , i50e 



id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


id. 
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11 o Quaiililés moyennes d*«ir laneéef par chetil et glàr 
miavte poar diffèr^otes pressions. 

Prenions. kilog. m. c. 

i centim. de mercure se 0.01 36 par cenlim.qnarré 29.7^ 
S id. 0.0272 «d. 14.89 

5 td. 0.0408 id. 9.92 

4 td. 0.0544 id. 7.44 

5 td. 0.0680 id, 5.95 

6 t'd. 0.0816 td. 4.96 

7 t'd. 0.0952 id. 4.25 

8 td. 0.1088 td. 3.72 

9 t*d. 0.1324 td. 3.30 

10 id. 0.1360 td. 3.00 

11 td. 0.1496 td. 2.71 

12 td. 0.1632 td. 2.48 

13 td. 0.1768 td. 2.29 

14 td. 0.1904 td. 2.13 

15 id. 0.2040 td. 1.98 

16 id. 0.2176 td. 186 
17' id. 0.2M2 td. 1.15 

18 td. 0.lf48 td. 1.66 

19 td. 0.2584 t'd. 1.57 

20 td. 0.2720 td. 1.49 

120 Force en chevaux des machines soniDanies pour 
chaque kilog. de fonte coulée par 24 heures. 

Minerais réfractaires. . cokes dors. . . 1 cheval. 

td td. moyens. . 0.70 td. 

id td. tendres. . 0.48 id. 

moyens réfract. ' td. durs. . . 0.90 td. 

td td. moyens. . 0.62 td. 

id td. tendres. . 0.42 td. 

moyens . . • td. durs. . . 0.80 td. 

td td. moyens. . 0.54 td. 

td; . . . . td. tendres. . 0.36 td. 

moyens fasiUes. td. durs. . • 0.70 id. 

id td. moyens. . 0.46 td. 

id td. tendres. • 0.30 td. 

fusibles. • . id. durs. . . 0.60 td. 

td td. moyens. . 0.38 t'd. 

M t'd. tendres. • 0.24 td. 



CHAPITRE VI. 

Bi«UVÉ ou DéTBAMIirATION DBS BÊNÉFICBS PBOBA- 
BLBS D*UNB UglHB DB HAUTS- FOUBHB AUX , SUIYAMT 
LB8 DIVBBS PBIX DB BBYIENT DBS VATJÂBBS PBB- 
IflÊBBS. 

Noos ayons dît qae pour 1000 kîlog. fonte oMyenno» il 
fairait : 

4000 kil. houille. 

5000 kil. minerai. 

1000 kil. castîne on herbne. 

En produisant par jour 15,000 kil. de fonte, il m con- 
somme dans le mfime temps : 

60000 kiU de hooille , donnant 33000 kil. de coke. 
45000 kil. de minerai. 
15000 kil. casline ou herbue. 

\^ FrmU généraux. 

Le capiul social éUnt 700,000 fr., l'intérêt à 5 p. Vo «^ 
Tusé à 5 p. %, portent à 70,000 fr. par an une première 
somme h prélever snr les recettes. Adoptant trois cents jours 
pour le temps moyen do travail d'un haut-fourneau par an, 
ce à cause des chômages que nécessite, tous les 4, 5 on 6 ans , 
le renonvellement de l'une ou plusieurs parties intérieures; 
la dépense journalière correspondant au capital social est 

70000 

■ s» 233 fr.33. Les frais de gérant, directenr, comp- 

300 o > r 

tahie et employés divers , montent à 20,000 fr. par an ou 

âOOOO 

- « 66fr.66 par jour. On a donc pour frais généraux: 

oUll 

i^ Intérêt. . . . 233.33 
20 Personnel. • 66.66 



Total. • . . 300.00 

300 

SOOfr. pour 15000 kilog. fonte font » 20 fr. pi^r 

15 

1000 ki|. 
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2^ Main-d'asuvre. 

Li carbvoitation dv e«k« tffectvée è l'estreprise, k rcison 
4e 1 fr.aO les 1600 kilog.^ doime, pour 55,000 kitog. » ane 
dépense journalière de 53 X 1 -^0 = 50 fr. 

Le transport du coke aux gueulards, le cassage «t le 
grtllagt dt it mine en reelie , l« ««Mage de l« eai tiné , le 
transpori de la mine et de la castine aux gueulards, t'eficè- 
toent ao moyen de IS hommes iraTtUMl *«tl et jour par 
équipes de là heures, faisant par èeosè^uMf 24 hommes 
à S fr. en moyenne. Nel 50 fr» 

Le soin des nasbiaes eug^ â mécaniaiens ei 8 chaa0èars 
k 4 fr. l'un : 16 fr. 

La fonderie occupe, par fourneau 6 hommes, pendant 24 
heures, qui, à5fr. Tun ^ans l'autre pour iÉ benres, font 
par fourneau 30 fr., et pour lés dèùi 60 fr. 

Le serTÎee de la codr, dé Ta fbncférie , dû cassè-fonte, du 
crassier, est fait par hèrtieÉ aC 3 chetaux , coûtant en- 
semble â4fr. 

On a donc pour tdCàl de là màln-â'œo?rë, par jour : 



«• Fours k caka. « . . 


HO fr. 


a» CpaaularAtf; « . . . i 


s^ 


S» ifaefaiiMa.« < « . ; . 


i« 


4^ Fanderie. • . ». w 4 . 


«0 


ti^ Serf ion «b U aa«r. . 


M 



Total. • . . âûO fr. 

âûO 
aOO fr. poM 1l»00d kih>g« faaia , faAl ^^^ ^ i3fr. 50 par 

lOOOkilag. 

S^i^ Matières premières, 

10 Houille. EÎi^ péùi coûter, féKdnif aux fours à coke, 5, 
10, 15, 20, 25 et likélrie 30 fr. M 1000 kilog. 

20 Minerai. It {>€a( Coûter, rendu dans la halle de pré- 
paration, 5, 10, Ib éi ttdnie 20 fr. \éi 1000 kilôg. 

3» Castine. E\i» p^ut s'èTaluer à 1 fr. les 1000 kUog. 
t>our tous Jes cas. 

Quels que soient les prix des matières premières, las frais 
généraux et la main-d'œuvre ne changeront pas etsâtonfc tou- 
jours de tO -f 13.30 « 33 fr. net par 1000 kilog. de fonte 
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pridoito. La foule peut se Tendre de i 50 à 250 fr. lei iOOO 
kilog. aortant de Tusioe : soit SCO fr. eo moyenne. 

SOO — 53 s='167 fr. qui restent pour payer lea maliÂres, 
les réparations et les bénéfices nets. 

Considérant 10 p. % comme le minimum eouTenabU 
pour réparations et bénéfices nets, il reste pour l'acquisition 
des matières premières : 

i67 fr. — 16.70 » 150fr.50. 

Toutes les fois qne le prix d'acquisition du matières pre« 
mières dépassera ce chiffre , il y aura perte à exploiter les 
hants-fonmeanx. £n donnant ce chiffre de 150fr.20, nons 
sommes obligés d'admettre un fort léger bénéfice net. eom- 
pamtÎTement aux chances qne Ton court dans cette indus«» 
trie ; aussi dirons^nons qu'en général, si le prix de roYient 
des matières premières ne dépasse pas 140 fr., on pourra 
exploiter celle industrie arec avantage. 



i 



MANDÉS PAB LE GOOYERNEKÊKl ÂCt ÂTËtlÊRS 
FEAUJAM VOUA IB ftMBTlCB 1>» LA MâMlNB ROYALE. 



lit S ôonitriicli«Rf méeâniqaes lu plus ft Tonirt dlu jdur ^ eë 
C9 moiDwit j «oat Im «ppafeUs à vapeur dMiitiét asi bâ* 
linmift d« l'éui. L'iflolemtBDl dan» l«^uol la FraMé «'mi 
Irelivée Uial d'un coapi • pirodniti «o favtar dai mèotoicicBi 
français^ une réaction qui^ aaRsavana lani liau da laoroirë^ 
ne fera pas regretter laa aaerificai qui an alii 6ié la eaùsi * 
qaence. 

Ptusîeors appareils de la force de 220 et de 450 chevaux 
ont été commandés en France poor faire le serrice de la 
naTÎgation traosatlantiqae. Le modèle adopté pour les ap- 
pareils de 450 cheTanx est, à très-peu près, le projet pré- 
senté par MM* Schneider frèreê , du CreiMof , au ministre de 
la marine, et résultant d'une étude approfondie , faite par 
M. ffottrdof», ingénieur en chef de cette usine , sur les meil- 
leurs hàtimenis de l'Angleterre; on peut le voir représenté 
Planches XV et XYI de cet ouvrage. Celui adopté ponr les 
appareils de 220 chevaux est le P/wlon , ( Planche XYIII ) 
construit dans les ateliers du Cttutoi , d'après les plans du 
Véloce, de M* Fawceii de Lioerpool, modifiés par M. Bour^ 
don. 

Les conditions auxquelles ont dû se soumettre les con- 
structeurs, pour obtenir ces commandes, sont assez rigoo- 
reuses, mais n'en garanlissent que mieux la bonne exécu- 
tion de ces importants et coûteux appareils. On pourra s'en 
couTaincre par la lecture de la copie , que noua donnons ci- 
dessous , du cahier des charges relalif aux appareils de 450 
chevaux. 

Cahier des charges relatif à la fourniture de dix appa^ 
reils à vapeur de lu force de 450 eheeaux chacun. 

CONDITIONS DE LA F01JIIN1TUBB. 

Art. 1er. Les fournisseurs s*engagentà eonfeclionner, li« 
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?rer, mettre en place et ajuster dix appareil» pouf MtlhBènH 
l.fapeUf de la paiMttece àé 400 the? mx ndinrtn ^ mr é&n- 
di|i«m ÎBdiqoéea dtot lea arliclea ci-aprèa; 

Ârt. 2. Chaque appareil sera composé de dent tiaàclltnéà 
IVftpetkf à bàllfe |[)^88ioa 6t à dbable eff^l. k détente Yària- 
lilè èttoltititê, d'égale Forte et complètiél. £ft«À seront ëb iobt 
cottfbrmès ént ptàttft pré«enlél par le rtminiisetilr, et agréées, 
après (Mamén pt^aUblè, pA^ nne fcoûiMfssionk^ééiaie nominèe 
à ket effet pàt M, lé ministre dé là marine. Le grand cylin- 
dre de chaqde inachlue deTia aVoIr Ad n)oias un HiétYê 
guaire-vingt-tteîze èenitiiÀèilret de àîAmètts , éi t^ course 
d« piston né lérà pad Aa*dé8loni de deuis ^Mttet vingt-huit 

Art. ^, Lq fer employé k U coolection dM divarset pièaet 
âe» maiçhinéa sera de première qualité. 

tes fontes jsiiroat douces et de secondé fusion, 
es tôles qui entreront danft la composition des chaudières 
feront fabriquées avec du fer de qualité supérieure» tra- 
vaillé au charboiii ie bois et ensuite corroyé, 

Avant d'être djéûniiivement mises en œuvre, ces tdiéï se- 
ront sttumisesM'eiamen d'une commissiop, qui s'assurera de 
leer qoaliié par Us moyens qu'elle jugera iïOBvenebles» et 
qui marquera cbaque feuille d'qn poinçon. 

Ijm pièces ev fonte , fer eu enivre» seront exe^ipUis da 
sounipres , piiiÙes QO antres défauts de nature à diminuer 
jour force eu U solidité des assemblages, 

Le fabricant né pourra les recouvrir 4e peinl^Te, iâas4tc 

Îm verqis. An'apt^s que Ja copinisfjen^ chargée de eenstaler 
e iie^ré d^vancemi^ot 4^b appareils t #iire reeenai» que ee» 
pièeee sont proprcâ k faire un bon sarriee. 

jLfis (cneudières seront construites avec IfS perfeoîliQVBe- 
mebls les plus récents : les rivures des fonds seront à ^eux 
rangs de rivets^ 

Quel que soit le systèase de cliaad ivres adepte, il n'y 
aura qu'une seule cheminée et qu'an seul tuyau poar le dé- 
^a^ement 4e la vapeur qui s'échappe par 1# soupape de sû- 
reté , et chaque chaudière fouraira iadififiéreiMieiit de la 
yapêut à l'ane ou à l'autre nachine. 

XtL, 4. iies eeice Kroi boafonè^ écfttliiés à ftxer la fAM*»' 
fonnee de l'appareil au fond do aevire, wre«t «ne^lfre 
rouge. 
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It eliemiiiée lera girnie de haubani forméi de bavettes 
de fer rond. 

Toa» les tuyaux et robinets dettinéa aax cemnaaicallons 
de l'eaa dea chaadiirea et dea pompes seront en eaifre rouge 
oa eu bronze* 

Le fabricant garnira ton les les ouyertures qni seront faites 
an trayers du bfttiment, pour le service de la machine, de 
manchons en cuivre rouge d'une forte épaisseur ; ils rece- 
Tront les tuyaux qni doivent traverser le navire. Les ou* 
vertures seront recouvertes à Textérieur par des plaques 
bombées et percées de trous , afin d'empêcher Tintroduction 
d'objets nuisibles au mouvement de la machine. 

Art. 5. Les pompes alimentaires , dont les pistons seront 
en cuivre , fourniront au moins le double de la quantité 
d'eau que la chaudière pourra consommer , afin que l'on 
puisse faire écouler, par les tuyaux d'évacuation , une partie 
de Teau trop salée qui se trouverait dans la chaudière, sans 
qu'il en résulte aucune interruption dans le mouvement de la 
machine. 

Les divers tuyaux à vapeur seront réunis par le moyen 
d'articulations à garnitures, afin d'éviter les ruptures qui 
pourraient provenir de la dilatation du métal ou du jeu de 
la charpente du bâtiment. 

Art. 6. Les cloisons en tdle nécessaires pour former les 
soutes à charbon seront établies au-dessus sur les cOtès , 
et, s'il y a lieu, à l'arrière des chaudières. La capacité de ces 
soutes dans chaque bfttiment sera réglée d'après la condi- 
tion qu'elles puissent contenir au moins sept cent cinquante 
tonneaux de charbon. 

Il sera placé, dans toutes les parties qui reçoivent de 
rhuile on du suif, des réservoirs en enivre jaune poli, avec des 
tuyaux pour conduire ces matières anx points convenables. 

Art. 7. Seront considérées comme faisant partie de chaque 
appareil : 

lo Deux pompes d'épuisement dn navire , qui seront 
mises en mouvement par les machines dont les tuyaux d'é- 
vaeuation seront en cuivre ; 

âo Une pompe à deux corps et à quatre passages pour 
remplir et vider la chaudière : elle sera constroiie aussi pour 
agir comme pompe à incendie et comme pompe à laver ; en 
conséquence elle sera munie de tuyaux en enivre pour le 
premier usage, et de tuyaux en cuir d'une longueur suffis 
saute pour le second usage. 
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30 Une balustrade eo fer poli formant tiAkflMir lie)élmt|1ie 
nacbioe « pour protéger les mécanieiem eimtffe leè iiil>tiTe-> 
ments d a navire; 

40 Uoe plaie-fbrne complMe en fér foiiitt, flaele a4i ni-' 
veau des carlingues , dans tout Tespace compris eoirt \hê 
chaudières et la cletêcm de ravaDl d«s naeMnea v ti tthè se* 
coude coofenablemeni étoTéè en aTaat des ejrUodivs; deux 
••«aUera an fer aeronl fouruts pour moatef mir eet pléftes- 
forines. 

An. 9. JLe fabricant fonraifa^ p^nr ehaiiM apipârefl ^ lef 
osteDsiUiei objets de rechange et-«pTès : 

i^ Ua rechange complet degrilteâ pour foorneaulf 

âo Un rechange complet de coussinets et dafettèft #B8 
grandes biollos vefliealns t 

3Q Çn deini « rechange pont tm èiellaa éH piilOM %t 
pompes à air ; 

4^ Un recbange complet de coassiaets pour lel atfifls 
4a# maesi 

50 Un assortioient doubla de toutes les ^th , H M» 
clefs anglaises; 

6^ Le marcifré néeesaaira pour la nanvihètrt ; 

7^ Double reebange de tubea en ctialal ^ garais de rdfrt^ 
nota en coitre « destinés à mari|oer le nÎTead da l'eau $ 

3" Gin<| eènts kilogrammeê de linaitte^ po«r mattit ; 

9<> Lee nasses et marlèaui en fer «t ta euivre nécesatires 
au setrnce des macbinea ; 

fQo Deus anneau t en font« ajuatéa p«nr ranpileer ww% 
du dessva de la garniture des piaiona ; 

11^ Un carde en enivre pour le frotteaent totaur de' 
l'exeentriqiie ; 

iâ^ Un rechange de boulnaa nécetaaire potif presser In 
garniture de l'un des pistons et pour le aonvercla de l'un 
det f^Iindrea ; 

150 Yingi forts benlons et quarante pins petits « ajustés 
{Hanr diverses parties de la Madiina) 

14<^ fiÎK rayons pour les roues, lis anbea é« bnis^ vîngt*- 
quatre étriers garnis-de leurs éerons al doute plaquêt Mi 
tôle panr les appnyeri 

450 Lea pelles ( tisonniers , barrbs fixes Ipanr leur ap- 
pui , demi-hectolitrb h rouleites , pour le cfanrbon ^ et ton* 
autres nstensiles à l'usage des chaudières ; 

IQo jja rec^iange de tresses pouf les garnitures; 
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17^ Denx filières à coussioeis et taraads assortis aax boa- 
Ions de la machine ; 

18® Une presse à forer , an ? ilebrequia et an assortiment 
de forets ; 

l9o Deux feaii!es de tOle et les rivets nécessaires pour leur 
emploi ; 

20<* Denx vases en tdle pour le frasil ; 

Sl<* Deux bouilloires en cuivre ponr le suif; 

!M9 Le nombre de pistons à vis pour tire-bonrre on pour 
lever les pièces; 

23^ Un assortiment de mandrins ou repoussoirs; 

â4<> Ponze ciseaax assortis pour chasser le mastic ; 

250 Deux compas droits à pointe d'acier , et deux compas 
de calibre ; 

26® Quatre palans à moufle en fer, à rouets en caÎTre, 

Î»our lever les couvercles des cylindres : chaque palan sera 
orme d'une poulie à trois rouets et d'une poulie à denx 
rouets ; 

27<> Deux chaînes garnies chacune d'une chape à tîs ponr 
aonlever les arbres et changer la position des porte-cous^ 
sinets. 

Art. 9. Des ingénieurs de la marine désignés par le mi- 
nistre suivront la confection progressive des appareils qui 
font l'objet du présent cahier des charges. Leurs visites 
seront asses fréquentes pour qu'ils puissent s'assurer , avant 
le montage, que chacune des pièces qui entrent dans la 
composition des machines est eiécutée avec tout le soin 
requis et avec des matières de la première qualité. Les pièces 
qui ne satisferaient pas à cette double condition seront rebu- 
tées par eux ; et les fabricants seront tenus de les remplacer. 

Tons les ateliers seront ouverts aux ingénieurs de h 
marine quand ils se présenteront, afin qu'ils paissent exercer 
leur inspection sans obstacle. 

Art. iO. Les chaudières et les cylindres seront éproavés 
conformément aux ordonnances en vigueur , et devront sa- 
tisfaire à ce qu'elles prescrivent pour une marchebab^tnelle, 
sous la pression mesurée par une colonne de mercore de 
Tingt centimètres de hauteur. 

Les chaudières seront garnies de soupapes de sûreté. 

L'épreuve des chaudières et des cylindres sera faite, aux 
frais du fournisseur , par une commission désignée par le 
ministre, 
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Art. il. Les machines terminées , et prêtes k être nton^* 
tèes, derront être transportées au port de destination, aox 
frais du fabricant , et y être rendues , au plus tard , la pre- 
mière paire , dans un délai de dix-huit mois après l'appro- 
bation du marché par le ministre; la seconde paire , quatre 
mois^après la première. 

Si les unes ou les autres ne sont pas arrivées à leur desti- 
nation dans les délais fixés, il sera opéré, sur le prix con- 
Tenu pour chaque appareil, une retenue de deux eenttfranet ' 
par jour de retard. 

Art. 12. Pour le montage des machines à bord du bêti- 
meniy la marine fournira gratuitement, au port d'arrivée, 
les secours dont le fournisseur aura besoin , eo hommes et 
ea apparaux, pour le transbordement des grosses pièces , et 
elle se chargera de tous les travaux de charpente nécessaires 
à rinstallation des machines et des chaudières à bord du 
bâtiment. 

Art. 13. Après la mise en acliyité des machines, il sera 
faii) en présence du fabricant, autant d'expériences qu'il 
sera jugé nécessaire pour constater la bonté et la marche 
régulière de l'appareil, et s'assurer que la tension de la 
▼apenr dans les grands cylindres faisant équilibre à une 
colonne de mercure de cent vingt-sept millimètres en sus de 
la pression atmosphérique, les chaudières fournissent asseï 
de vapeur pour que, en réglant convenablement la résis- 
tance, les roues puissent faire seize tours un tiers par 
mipiote. 

. Art. 14. Dans le cas où il serait reconnu que quelqu'un des 
.9ppareils eût des vices qui nuisissent essentiellement à sa 
marche, ou qu'il ne présentât pas la force indiquée à l'ar- 
ticle l<^r, la marine se réserve la faculté 

Soit d'exiger le remboursement des avances qu'elle aurait 
faites au Cibricant , et , en ce cas , de lui abandonner les ma- 
chines ; ' .' 

. Selt de faire remédier, aux frais dudit fabricant , à tous 
les défauts des çpachines par tels moyens qa'elle jugera con- 
venab^. d'employer. 

Aft. 15. Le montant de la fourniture ponr chaque appa* 
reilsera payé en six termes égaux, savoir : 

Un sixième après qu'une commission , désignée par le 
ministr'e, aura constaté que les approvisionnements de ma- 
tières réunies dans les usines , et spécialement destinées \ 
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la Ubricatiod des ■i«ehRi«« , représentent an moins le 
sixième da prix deTappareU; 

Ùq second «i^ième lorsque (es cyUn^tw saroal alésés , l«s 
chaadières 4|o lieif coofectloiinées , et les aiitres pavtieft dee 
machines iiTancée^ dans la même proportiiui; 

tJn troisième sii^ièn^e lofsqiie, au Jugement de U conmis- 
sion', les travaux exécutés représenieceii4 une Talear ègai« 
on lupérienre à la ounitié dn prix des ma^bines ; 

Le quatrième sixième loffqiie les maebiiies seraol ter— 
mioée^ dans TatelÂ^r ; 

Le cinquième lorsque Tappareil sera auivé au poH do 
destioatioff \ 

Lq lixième txois inoii aj^v^ U mm em eclîf ité dm ma- 
chiner . 

Ci , dans Içi« pins (aogwes travefftéea de mer qee ie bàti^ 
ment pourr^ Taire pendant les trois mais qui eoivfoot 1» 
mise en acMvité des m#ç1»ipei^ ^Ue>^ei éppoaTaieot des at^- 
ries par défaut de bonne exécution ou de solidité dans lear 
installation , le fobric^nt lef fera réparer à ses frfis, on sup- 
poïtejra , s^t [e <Urfti9c paiemesl* U retenue des dépensée 
que l^ répacatiçn de ces avaviee aiirail eccaetenées à )« ma- 
rine, |1 le travaU avait été f^^lt dans les acsemuix de rStat. 

$iogt exeepJièft de oaUe dispoeition les eas de force majeure 
qui 9e peemettflMiit pas 4e coe^idèrer les avaries éprouvées 
comme pv4|f eiuml de défirait deee le labncation on l*fnstal- 
latioa des mach ia e i> 

Le fovrniaseiir, pear se garantie, plaeera à bord dn bâti- 
ment, pendant les trois mois dont il s'agit, un mécanicien de 
son c^ftiX, a«i|«el U sefe payé par la marine une somme 
megsuelle d# SKH> frases» iadépendamment des d<rob?es rations 
accordée! k beçd des bAtimente de. l'Etat . 

Les paiements auront lieu à Paris. 

Art. f 6. Afin d'éviter tonte action qu^ <](ç8 tierji. vaudraient 
exereer snr la propriété des ouvrages déjà exécutés eAdpii» 
en recelte, le fabricant remettra des reçus porta^i recoiir» 
naissance que les objets présentés par iuj à la ce^miaeimi 
appartiennent à la marine, et qu'ils restent dans son éta- 
blissement à titre de dépôt jusqu'à ce que l'ensemble det 
machinée et des chaudières puisse être ajusté, complété el 
monté.' 

An, 17» Le fournil seur luppopter» , svr te«e les puiemenii 
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qui lui seront faits eô yertn du présent marché, la retenue 
dotf ^p.iOQihi pi^diSf dtf la cai'^^ &ës ftitallcfes de la marine ; 
il «B<|liilMriirnrrfi^i1S de tftalbré, d'énYéçisn'èmént et <fim-H 
ppéssieif d^ ttaité freinqti^l^ tixempÀiires. 

Am. 9^. Ees cdndîtitof gènératéir arrdtéè^ par fè minrstré, 
\»9i sepleMiMe f8f7, «ont appKîéaMes à fa fdurnjtui'e des 
diy tfppinréShf à rapétiT, ëif tout dé qui n'est pas contraire àiix 
ôfHfpéMéMâà phieût âtihi^r dbâ (Âar^/fs. 

Peitis, lé 23 août 1840. 

Iset efenstntetétifii ont eon^ifti à^ souscrire aax énsagé- 
DiMts* d'-ditfssns; è rahrov d« 1,^^ fi*, par totcè (Se cfieTal, 
fafiMiHf 91 0,000" ft, par tbvpfe âk mâctiîned. 

▼éiM q^({tiAAr détStir» sui* h$ projet €xécûtê ad Creusot 
peur iMi^aiire^ nWt dfVets^ tfoiitfitîons' prescrites par le 
ciAier^fo» ebargcâ". 

10 Apefçu iur Vêmgmble général d^wm mocJntnr pMtr 
^jkpareih de 450 «ftevoiMp. 

GiMMIM ilfriCfliitié^(Pt.:]fy €tXtt) €ii sn|)ponee suV une 
phw ftW g^«êl'a(l« éif fondation, fi^èd âtil cartùiguet du na- 
irii«<peri^ ^9HlrlliMh)<»9 etf énîVre ronge ttaversab| lia ca- 
rè««»dtf*MiinéiHf étf ^iieinfstiirrecr ifiêmë t^tifps Tés baâes de 

lA»'dlilN<iiliim< d¥r piMlihilier plUïfëK sbinries stii Tantes : 

Cylitidfë i( yàpeur, dlsmèlre 1.95 

iSi cOiitrsë diï piston d.2Si 

Balanciers, longueur. ^ . . , • (^.40 

Brii^tè prlnc^afe^ longueur 5.35 

I^nipe'^à air^ diamètre. • •,.... 1.10 

lAt 0. 
(ï^apacité du condeiMeM^ 4^â00 

iMi cfandIéfiriM, âtt neitrbfe dir 4 ITl^' fd^ei'ii iiitëriè'brs de 
getitî»!» tt iw is^ dlfia lr rtctarngufairC , ^i^s^teiir niïè stirtaée 
d»elw«ib tottfta d(f 510 nrdtVcftr cfusri'è's et [t&derbtit entîrbn 
llO^O^Otkill»^. 

Le cylindre à Tapent^ (îst M coitdlfn^srttofi et' détente va- 
riaM* eittr» Y« ^ % ^ ^^ ctMrsef. ha pression dfè la yapéur 
à ^B-eittrèe, avant* la détente, est de 12*7 millimètres de 
OMresre liUre, correspondafti à on atmosphère Vs environ* 

0achinei locomotive, ^^ 
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La distribotion se fait au moyen de tîroira en 1) jcovche, 
comme dans ies appareils do Vétoe» et du Plui^, auxquels 
elle a été empruniée. Le grand ayantage de ce système , 
c'est : io de rendre la manœuvre k la main d'autant plus 
facile que la tapeur se fait équilibre par suite de la pression 
égale et contraire qu'elle opère sur chacun des tiroirs; 
2* d'assnrer un contact parfait dç chacun des tiroirs sur sa 
plate-forme, par suite de Tindèpendance dans laquelle ils 
sont l'un par rapport à l'autre. 

La détente est produite par une sonpape à lanterne, dite 
soupape du eornouailley communiquant par une série de 
tiges et leviers, suspensifs d'action k Yolonté, ayec un 
châssis k galet portant sur des came« de formes différentes, 
échelonnées sur l'arbre principal et rendant, à la ▼olonlé du 
machiniste, la délente plus ou moins prompte, suivant le 
trarail à effectuer. On comprend^ en effet, que le travail à 
dépenser Tarie, puisque le travail utilisé Tarie lui-même en 
raison de la direction et de l'intensité du vent ; c'est donc 
une excellente chose qu'une détente Tariable dans des ap«- 
pareils d^ ce genre ; mais ne serait-il pas plus couTenable 
de Teffeetner simplement par le recouvrement extérieur des 
tiroirs , comme cela se pratique ordinairement ; c'est nne 
question que nous posons, et que messieurs les constructeurs 
se sont posée eux-mômes sans doute, mais que l'expérience 
seule peut confirmer; aussi pensons-nous qu'il serait bon 
de construire les tiroirs de telle sorte que , si plus tard ta 
soupspe ne donne pas de bons résultats, on puisse les mu- 
nir facilement de recouvrements rapportés. 

An sortir du cyKndre,' la Tapeur se rend au condenseur 
par deux tuyaux rectangulaires , à l'extrémité desquels elle 
rencontre un jet d'eau froide sans cesse reoouTelée qui la 
convertit bienlôl en eau à 40^ établissant une pression de Vie 
d'atmosphère seulement contre le piston. 

Do condenseur, l'eau se rend à la pompe à air, qni Ten- 
Toie dans la bâche d'eau chaude , où partie est enlevée par 
la pompe d'alimentation des chaudières, partie est envoyén 
% la mer par un jet continu que favorise l'espace d'air com-> 
primé, conservé exprés supérieurement. 

La pompe d'alimentation , munie de 3 clapets, dont un 
d'aspiratipn, un de refoulement et un de décharge dans in 
bflehe d'eau chaude , pour le cas où le robinet d'injnelioa 
dan» les ehindiéres ne permet pas k tpntç Tçaa refoula d'j 



POUR LA NATIGATION. 387 

pénétrer, ne fait pas seule le service des ehaodîèfes; 3 aotret 
pompes, doDt une foulante et 2 aspirantes, lui sont adjointes s- 
la première poar alimenter les chaudières quand la machine 
ne marche pas ; lea 2 autres pour retirer à chaque instant 
de ces dernières les eaux complètement saturées de sels 
marins qui , par suite de leur densité, se trouvent toujours 
à la partie inférieure. 

Outre ces pompes, il en existe encore 4 antres fonctionnant 
à Tolonté, indépendamment Tune de Taulre, et destinées à 
yider le fond du navire des eaux qui peuvent avoir été ame- 
nées soit par infiltration , soit par suite d'accidents quel- 
conques. 

La transmission du mouTenrant du piston à l'arbre de ro- 
tation se fait, comme à Tordinaire, par l'intermédiaire de sa 
tij^e , mue en ligne droite au moyen d^un parallélogramme^ 
et communiquant avec 9 balanciers inférieurs , placés d6 
chaque cdté par 2 bielles à têtes simples; les balaneiers com- 
muniquent eux-mêmes le mouvement alternatif dont Ut sont 
doués, à Tarbre^par Tintermédiaire d'une bielle et d'une ma- 
nivelle. 

Le tout se trouve relié et supporté par un entablemeni 
gothique, genre d'architecture imité des modèles de M. Ifaw- 
dtlafff et principalement du BritUk^Uêen de M. Nappier^ 
présentant le grand avantage de se prêter beaucoup mieux 
que l'architecture grecque aox diverses contrariétés que lui 
font nécessairement éprouver le§ exigences des principes de 
théorie et construction auxquelles doivent satisfaire les ma- 
chines. 

%^ B^men pariieuliet des divertes partie$ de la simcAtfie* 

Nous les diviserons en 7 distinctes : 

i<> La plaque de fondation ; 

âo Le cylindre à vapeur ; 

3<> La distribution ; 

4^^ La condensation ; 

5<> L'alimentation; 

6^ La transmission du mouvement ; 

70 L'entablement. 

1^ Plaque de fondation. 
Cette parjie , ti secondaire dans les maebine» ordinaires 
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de tf rre, Jotie un des princip.fiux rôles dans \^ i^acbln^ ^« 
I^ateaux , par saite des fonctions étendiies qu'on Jui ji te^t 
in^niedgement adjointes. 

Destinée à supporter la macliine et à la relier folî^eimyit 
au corps du b&timent^ elle se compose d'une pja^ue j^p^T- 
zoDtale (a) de 8 centimètres d'épaisseur, renforbéê d^ 2 pla- 
ques .Yertipalesj[ 6) placées en dessous lonjgitudin^l^PMKii et 
daps le prolon^pëmeiit de fei^ablement ^ sûr pnç iba^t^|j(|r ^e 
0».60, de mmîère à emjyêcfher toute élasticijlé di^ja Mp- 
pMre, La ph^ue horizontale, devant recevoir ^ p/^Âa^. 
portantes de la madnne, savoir : 

X4B TriiaAgff à lêiMBff, 

• g^ 'l^eusepijBpt Tat)ot6â sur toute £^ Ipuj^yepr, d$ jua- 

nière à^ r''*®'^*^®' ^^ contact parfait' contre les por^f^B 

pièçaa ei.de*:?'~' "^*t«* elles-mè^es à m e«et, 

Irois assemWiiJ^ ^i°*^?* fiwr^rmcipa^emjîïi^ 1>M 



pompe i air..Wdesso«. r^" c^linarej^ pl^que^ fpoi uifo 
iiurbure <{«» lui pernel de C^'V' f ''?*^^«^«»^ ^ W > **» 
dernier^ q^is cette disppsilU», « "'-^ »9fepiewp^îl e|lç^, 
présente, k notre avis, un grava ioeo*''^^"*^^.^?/;^*^»^?^» 
iiar hasard, la hielle casse, ou si une qu*l?^**^,**/*",*^^P 
abondante se trouve dans ta partie inférieure , i J *®" 

«zpdsè è ttfte ritplkt» qtri, dtfiis M pfeÀifèt èïi, «tff piéh^f^ 
inévitable. Or» la rupture du fond du cylindre, c'est la rup- 
ture de la plaque, et rémptâcér une plaque ëe fondation n'est 
pas moins que démonter êl ifê^ffShlë^ ébVîpXMilithi la ma- 
chine. A notre avis, il serait boH d'hutt^t éiJi eê boînt la dis- 
' position du Britûh Queen, qui ê ûû fddd f^fiportè au cy- 
lindre en 2 pièces , dont l'une i iû mHH et en fer, doit 
recevoir la première le choc de la tf|^ ^fdldligéé i^ piston, 
pour la transmettra efi bi8«aif ; Oit tdttlé fk éfifcôtiférence, 
au fond rapporté extérieur, et garëâfir iôMIfbiéni par là la 
plaque de fondation de la rpptnre. Il est possible , après 
tout , que rexpértêHié lit dMëîiiré qde cette précaution 
n'eit.pas in^iSlfeqsablv. ^ . 

A Tendroit du conden8eQr,ia disposition est remarquable : 
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pea è» placé en dtssoas pour le récipient qui doit conduire 
reaii à la pompe à air, et danger ft redouter qoe cette ean p 
dan le temgag» du navire, ne sMutroduise à chaque coup do 

{>iston daui le cylindr3 par la lumière do tiroir inférieur. As 
ien d'une partie rapportée à boulons inférienrenient , on a 
coulé le fond du condenseur (c) avec la plaque elle-même ; 
puif, pour éviter la rentrée de Teau dans le cylindre, on a 
élevé la lumière du tiroir jos(;^u'en(d). De cette dernière 
disposition résulte , au premier abord, une objection : Teait 
qui se sera accumulée au fond du cylindre, pendant le repos, 
ne pourra plus sortir et «posera le fond à être rompu. 

Pour remédier à cela, une petite soupape (e) a été placée 
ainsi qu'une autre (e') près de chaque extrémité de la courte 
du piston , non-seulement comme soupape de sûreté contre 
le choc du piston sur l'eau , mais encore comme soupape de 
décharge par un jet de vapeur après soulèvement préalable 
à la main. La soupape inférieure qui a préoccupé vivement 
les gens de l'art comme insuffisante au cas du choc , noua 
semble moins déplacée que la soupape supérieure qui ne 
peut, elle, servir qoe dans le cas où il y a choc du piston 
contre l'eau renfermée supérieorement ; nous n'hésiteriona 
pas, pour notre compte, à la placer de côté, comme l'antre. 
Il est bon d'observer, pour se rendre compte de l'utilité de 
ces soupapes, que lorsque le piston arrive à l'extrémité de sa 
course, les tiroirs sont au milieu de la leur et interceptent, 
par conséquent, toute communication pour l'évacuation de 
l'eau par les lumières. 

A l'endroit de la pompe è air, la même disposition infé- 
rieure continue, et comme l'espace entre le clapet d'aspira- 
tion et le piston doit être sussi faible que possible, afin que 
ces derniers se soulèvent plus têt , le corps de la pompe i 
air plonge dans la bâche josqu*à 6 ou 8 centimètres du fond, 
et est embrassé par cette dernière sur une demi-circonfé- 
rence, aussi près que possible. 

2<> Cy/ffidra à vapeur. 

Le cylindre è vapeur est en fonte alésée sur un alésoir 
vertical pour éviter la dépression qu'il éprouverai^ sur un 
alésoir horiaomal, par suite de son grand diamètre. Sa bride 
inférieure porte 4 oreilles, au moyen desquelles il est relié 
au bâtiment et à la plaque de fondation. 

Lefition, d'un seul morceau, creux k garniture métat* 
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iî4|«e« n«inUni| en place {itr du annetiÉ rapporté et IimI^ 
leiiaèi affecte la forme bombée sar iea éaax faaaa t GfeUe 4W^ 
pasUioa a pear but : 

10 B'ailénuer Itta ehoei qui peurraienl sa prodoira toniffc 
jei.foiMltf êoît parl'eao condenaéei àailpaf tm elstë À% l« 
bi^le ott tittita au^re pièee importeaiea 

^ D'allaDger Va dciliUe dWaslrement , ëè h tig^, Min 
ttogmenl^ ré^aisaeur de rannbaa et par eeiiié^ueiit la ioil^ 
foeur tl>tale da cyliitdre; 

Le «ottVfrvJa.dn cyliodre^ creux «t d'ao aéal mBraaatt^ 
«cl leilriié siipérteureraenl ^ de manibre à offrir no aspect 
fttttai agréabla qo^an faui. eodvejrele \A. eiÎTra rhppêrtè v 
comme «niée faiaail autrefois» 

Gc mode de eoostrociioB des «outeEcIes a lé grand a¥aB^ 
me d'eagmenler d'nne part leur résilitancc ; de Tattlre, tfe 
Bèparer par «no coache d'air intariabie rintèrUur du^d^- 
Hodre de rèxtérieur) et de le préaertêr ainsi d'nm perte 
Mstfi notable de chaleur par rafoonemèal. 

îlomme là représente la jplaDcbe XY. eile s'effectue an 
inoyen de^ lîroirs, forme v couçné, en bronze,, lierres p|i^ 
côté y syst^ii?.^.^^^ présente^ le petit jnconyé/ijept de i|e pa# 
serrer également partout. Pour y o&v^çr, MSI. les iiDgf^«> 
nieur^ au Cr&iMof présenten^t uoe noiiTelie «iispofition (|ig,3| 
planche JtVI), imitée de plusieurs Ibaleaiix. ajigïâis, et fni 
«i le ,g,raod i^vantage de periçeitre Teuiploi des garnitares 
métalliqiies à ressorts pour tiroirs. . ^ *. . . 

La s,oupaj^e à lanterne eàt en brooze, pjacçe d^nii ^ne 

!)ofte èo^ |onte , dont Ja position ne nous .paraît gas trèâ- 
avoraU'e à la vi&ite des garnitures, ée»' tiroirs , ï^en qiaç 
pour faire cette dernière on descende par en haut { 11)0, fipus 
paraîtrait pfus commodémeni placée sur le côté , s'il jr a 
toutefois moyen. , 

Là condensation est mi point irès^^iieal de lé çerafFo- 
sition d'tttao machine de batean s ^ Ae qti'^le varie à«ri-« 
T4nt la |)laee« toUlours tr^p pdliie^ q«i lui «atiatMèo^ tantt 
pa^ soi le de la nécessité dans laquelle o il est de proèiifbr 
nn abordage facile des idifertfCs partiel à Yldler-^ qd« ^ar 
sttite de la disposition des^ pièces entirennantes iftdiapën^ 
sables. 
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A walH stiB i iiéd tftt'elM ait Mollets plilgtèi^ft dtHéiJtlaitk 
^Êê 1»4>D pbv^ni jltgfer tdUt h VhtUtè , I« dlSddéifidâ dû 
fiireàMt aoot flat-ali atilil hvtirtettle tf^è |iblsibl«, iàhC pt\t 
la faeitiléair«e laquelle elle satilfaii ft touièÉ les ébbdiitànB 
«|se l'on peut recfaereber potii- ce georS de {liêces; f|tte (lAfr 
i'éléflkice et la «inlplicite de ti tbûtitnaUoû. INI fegérdg 
litoeéi prèe des cikpell ei penneiltiiit lear TiMtë iàhà dtre 
obligé d'entrer dans le condenseur, ce qu'on d'àtàil péfe 
Bbtentt A«pàiiiTaiit> «ne faàtiiéitt de 5 (nètHi à lé ^rbe 
dW« destinée fe opérer la eehdeiisatloii ; tèli sont tel avan- 
tages que nous y reniarqdotis en pféiblêre llgai^. Bta sebdnd 
lieu ) .indé|ielidaiiee des Iteppons dé l'tfte du balànfeiër qui , 
d«n8 les antres machines» «btinlaiit lâtitf teAé léfl aiseâl-^ 
Mafei) y «eèàsiDttMnt des Alites; toiitei pièéeid'tilie %x^*^ 
cation et d'ud asiembiage faeil<»i Xadf le conduit lOttérie^è 
<|di exige on pe« plus de soin. 

Quelques personnes ont pensé que le Condensent étlll dé 
capacité trop faible, et i|de«a piriie eupériebèe ne servirait 
en rien à la condensation, parce que l'air s'y accumulerait ; 
or : . 

1® La capacité du condenseur n'est pas le résultat d'ud 
calcul théorique; ce qu'il faut pour -cette pièce, c^edt que 
l'eau présente à la Tapeur le plus de surface condedsante 
possible, ce à quoi satisfait la disposition i6l-déss1is. 

â<* La capacité du condenseur est de 4 inetrel cultes, t'est- 
à-dire aussi grande, proportionnellement, que telle oé tous 
léê ^tfHtléiÀ«d¥8 de bileadft bleta cénsiruîtë. 

i^ La detitllé de i'iir étftdt lel % de éëllé dé lH tipehif 
tit^iu dalii les fn^hibltlireonMénees &b tempételtire et db ^Hs* 
tfoiiv l'Il t a de rail* «ta IMu:«l , c'est dadi la pAttib f fttérhdH 
qa'ii »b tiDittnrii ' . 

4<> Dafti lei taÂéTanfes dé tti et de vepéuV, ItHpaè^ «M 
«fllëmettt leiurè de l'oh ei de l'autre» déni todtès IM pirifés. 

5® La pression dans le condenseur étant Vied'^ldkôlpttèl^, 
H balitetiV d% la éoMline d'ettb s'èchlppant par le tyylu d'tn- 
jlfetîoh Mrè àll rilôtriB ég^W à tèNb du tn^àu yertlCïil etktiet> 

^tai n'a q«e t nétrei, et b cbAdeolàtioo l'èffettsiera iKiUttl 

dans le haut que dans le bas. Il n'y a donc pas lieu de mo- 
ÀiftiS\[ t& ihtfpbii'tloh iTfetdené. 

L'autre fuyan Tertical sert de bâche d'eau chaude à la 
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poaip« k tir : à*nné part, donnaiil de l'eau h la pompe ali- 
menlaire, plaote on pea Irop bavt, qni lui rend rexcédant 
de ce dont elle a besoin par la toupape chargée («) , d'a»tt« 

{lart rejettent à la mer , par un écoulement que rend eontinn 
'air comprimé dans la partie lupérienre, l'eau qui ne peut 
ploi être d'aucune utilité. Une aoupape (a*) tonjonre nn- 
irerte quand la machine fonctionne , te forme pour effectuer 
lea réparatîona intérieurea, afin d'empêcher l'eau de la ner 
de rentrer. 

En bas de la pompe k air est la aoupape d'éjection pour 
chasser l'air et l'eau du condenseur par une injection de 
Tapeur quand on veut mettre en train. 

Par suite du contact des eaux salines , on est dans la né- 
cessité de faire en bronie , comme pour les tiroirs , toutes 
les pièces mobiles établissant des communications alterna* 
tives dans la condensation et l'alimentation , telles que : 
le corps de pompe , le piston , sa tige , les soupapes et lea 
clapets (1). 

6^ IV-MiMiifiùm du mouvêmemê, 

La iranimlssion du mouvement comprend cinq espèces de 
pièces principales , savoir : 

Les traverses, 

Les bielles. 

Les balanciers» 

Les manivelles» 

I«s arbres. 
Lee iratferêei {g) et (g*) se font en fer forgé; brutes, 
elles pèsent de 1000 & 1^00 kilog., et se forgent en 3 parties, 
à peu près égales en poids , ce qui en rend la confection plus 
facile. On remarquera que , peu confiant dans la méthode 
ordinaire d'assemblage des tiges avec les traverses , où l'on 
se contente soit d'un on deux écroux , soit d^nne clavette, on 
a réuni ces deux systèmes , afin de rendre la liaison intime 
des pièces plus sûre. 

Les biêlhêy an nombre de trois, deux au cylindre à va- 
peur en ( A ik ) , et une à la manivelle en {h*), sont toutes eu 
wr forgé et à tête simple ; celle de la manivelle est la plus 

(1) Le corps de pomp« est la pièce qni présente le plus de dilScolté 
en ce qu'il e«t d'une très^faible épaisseur et d'un grand diamèire ; 
aussi n'y a-4-il qu'on fondeur très-exercé qvà puijse exécuter ce genre 
de pièce d'un seul morcesu. 
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dîlfij^ile à ,e:^éGi4fir, ^»r saUe de ««sproponiMM 'flos iMnsi- 
dVabljes. 

Elles se composeol , eonuiie Xcb Àtw^nu, 4e 'tniis parties 
forgées sépacémeol et soudées ensuite. 

jLe^ balanciers {*%) présenieiijt >efelle -pai^coiatiié qn'ea 
lieu .d'eue fijKes4iir ud axe mobile , ils «ont mobiles sur tia 
axe fixe, ce qui nécessite remploi de cooniael^, dans ledr 
iiitériear, serrés par desclaYoties.Cette^iaposhMm pi^otient 
de i'imjpossibiliié dfiiis laquelle oui est de {aife ^oMm^of rla 
bielle rijgopEfe^isQpueiLi da«s 4epUoie»tii:«l eofendfèlbéof^- 
guemeni par Le boulon 4e 4a M«Bit«ile , dAM son monté- 
iiiept auiour du^enlte de rotaiioM. Il arcbre presque toujours 
bue ce decnier décrit o^e courbe à denhie eourt^nre, ou , ibn 
d'autres termes, oscille de chaque côté du pin théortqtte du 
mouvement , ce , pafee ^«e ^ yérffftance qu'éprouyent les 

Ïialettes des roues , chaque fois qu'elles yienneot Ijmpper 
•ewi ) les f«it rcÂever , ce qui ne peut avoir lieu sans irae 
Ifi^t «clmaiMii de f'arbrb moteur ; c'est pour cetie saison 
que , dans les %&teavi bien entendus on a soin de rendre fe 
tonton de mânÎTelteft fixe dans la tête de celle qui est adaptée 
à I aciNre inlermèdiaifrê et légèrement mobile dans l'antre. 

Maigté cela , la bîefle oscille toujours un peu , et la co«. 
sèqùenee de ces ofçitlations, si on ne s'y prêtait k l'endroU 
aie 4a IrsTerse , serait sa rupture inévitable , cas extrê:memeoi 
-gttive , comme on doit bien le penser, et entraînant avec lui 
èe«lioadn piston contre l'un des fonds du cylindre. 

La meilleure manière de se prêter aux oscillations hori- 
zontales de la têto SBOériaiira de là h^^Me, c'est de rendre 
les balanciers indépendant! Ton de l'antre. 

Il semblerait, an premier abord, qne iWet clei oseiltatioM 
fa à\\k^ ii ."S??'*^^ ?<»f l« traverse de ta tige du piston et 
qif'il serai indispensable de ménager là un mouvement î mai» 
il n'en est rien , parce que, d'une série de petits jeux qn ont 
fbbtes les pièces enite elles depbis la manivelle jusque la 
tige da piston , on finît par en former uri âsses grand qui , 
jafht àTélasticité det liges , sufl&i pour garantir la bielle ac 
aotitè f npldre. AtHs! tt'««t-^« qiie iuiHé \e bateau $ fotic* 
tionné pendant quelques jours que l'dft pétti ftre sûr de sa 
bonne marche à venir , si Idtflèfltti, àpt^s èèt Jntervaffe.au- 
coDe fissure ne s'est manifestée dèiis la iiié ififéHetir^ db la 

Le parallélogramme ne présente rien de remarquable , 
c'eit OD parallélogramme ordinaire de bateau. 
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Lef «uiiif«0<l0i , en fer forgé , jj , prèMBlent des diffi- 
cttllét énormes pour rexéeotion ; il n*y a pas à penser pouvoir 
iet eonier en fonte ; quelque force qu'on leur donne, les chocs 
les feraient fendre au moyeu ou h la tête. 

'Varbre motewreià fer est la pièce la plus difficile de tooles. 
Forgé sur 44 centimètres de diamètre , il exige la réu- 
nion , au gros marteau , do 9 barres de fer quarré et rond 
de 16 à 18 centimètres de cAté, lesquelles ont été elles- 
mêmes formées de 9 autres barres soudées de 3 pouces. 
C'est ici que les déchets de fer sont considérables , et en- 
' €oro n*osl-on pas toujours sûr de réussir. Afin d'eifectuer 
les soudures plus parfaitement, on a soin de ne pas mettre 
toutes les barres de la même longueur, ce qui fait qu'on 
les rapporte les unes après les autres ou par quarts de 
iectioii à la fois. 

L*entablement moyen-ftge , analogue à celui du BriUi$h 
C^Men, se compose de S flasques principales kV parallèles 
el de 2 pièces seulement, dont la séparation est en li'. Il 
fallait avoir à sa disposition l'immense fonderie du Creutot 
pour oser concevoir ces gigantesques moulages, et nous ne 
doutons nullement qu'ils n'y réussissent parfaitement. Les 
liaisons transversales se font par les traverses mm' m" 
composées de S parties : Tune en fonte et extérieure, résis- 
tant au rapprochement des flasques ; l'autre en fer , inté- 
rieure, constituant des boulons à écroos serrés fortement et 
empêchant l'écartement. 

Le diamètre 1™.93 du cylindre à vapeur h détente va- 
riable des Vs AU Vs» c'est-h-dire en moyenne aa V4 ^^ ^ 
conrse , a été basé sur une vitesse moyenne du piston que 
Ton obtiendra par la formule : 

/ t; V h'\ 

Tm= KVftXiOOOf 1 + log. — 2.3026 1 

\ z z hj 

Tm » 225 chevaux X 75 kilogramètns ««> i6S75 kilo^ 

gramètres. 
K es coefficient de l'effet utile. 
V « 0.785 (1.93)« X «» 
$ o» 0.75 V. 
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t; =B Vitesse da piston &= ■ 

h =: 10™.32 d'eau (pression mînîma). 

h' SB pression dans le condenseur »= , 

46 

C == course du piston = 2«.28. 

n as nombre de coups de piston par minute. 

Donc : 

16875«KX0.785X(1™.93)^X0.75 liLlfïiL iOSÎO 

60 

(1 + log. — î_ 2.3026 — -^i î — ^) 

\ 0.75 0.75 46 / 

Celte équation contient deux inconnues, ib et n; résol- 
vant par rapport à la dernière n, il vient : 

46875 



n = 



n = 



K X 4727 (4 + 0.285 — 0.083) 
46875 8.4 



2570 K K 

Déterminant K an freio dynamométriqae : . 

Toars. 

Pour K « 0.40, on aura n» 20.25 par', tiv^^ 4>b.54 par'' 
0.45 48.00 1 .37 

0.50 46.20 1 .23 

0.55 44.70 1 .42 

0.60 43.50 i ^25 

La pression de la vapeur restant constante sur le piston» 
c'est-k-dire 40^.32 d'eau , il en résulte que la résistanca 
devra varier suivant les différentes valeurs de k ; c'est ce 
que Ton obtient en faisant varier la section des aubes sur 
place. 

Dans ces divers cas, la dépense théorique de vapeur, par 
seconde , sera : 

40 £]| volume* 

V « 0.785 (4.93)» X 0.75 V « «.2 v. 
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2<» £n poids. 
1000 



ITÔO" 


«= 1.295 vkilog. 


])*où, pour : 






Dépense en Tapeiff 




par " 


K ^ 0.40 


2.00 kil. 


0.45 


1.78 . 


».50^ 


1.3^ 


0.55 


1.45 


0.60 


1.33 



K»«ftdiiieHaiit de»pMduoCioiird« rap^r ûiiHé par cbaqae 
kilog. de hoùiHe, égales à 4, 4.5, 5, 5.5, et 6 kilo»,, on 
aura : 



.Am 



Dêpeme m comhuttible pg¥ kBure, 



VALEUR DE K. 



K = 0.40. 
0.45. 
0.50. 
0.55. 
0.60. 



arAfwm ctii/B par inLocriAMSïî Dtf houille 



kif. 

1800 
1600 
1430 
1300 
1200 



et 




Dèpentè en combustible par cheval et par hsure. 



VALÉI^ DE K 



■ihÉMuMM 



Ksi=*o.4e. 

0.45. 
0.50. 
0.55. 
0.60. 
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kil. 

4 



8i00' 

7.10 

6.3i^ 

5.80 

5.32 




T.IO 
6.30 
5.6S 
5.15 
4,75 



POVft tA KAVlAâTIDir. 397 

APIPABBIIS Dfi âftO GfiETAOX. — LE PLVTÔ!!. 

Il p& compolê de detix inachibes de la force chacune de 
110 ehevâui. 

Cet machiiies, représentées PI. XVllI, fig. 1 et 2, onlies 
dlmeiiàionA principales suivantes : 

met. 

Diamètre da piston à vapeur 1.40 

Course des pistons il yapeur 1.68 

Longueur des balanciers 4.73 

laottgileur de la bielle 3.89 

Dlufaiètre de hi pompe à air 0.79 

Gotirse des tiroirs 0.^5 

Di«leo,ldo. des lumière.. (^X/r! '. l '. Hl 
Banteur du plein 0.18 

Leur jeu est, à peu de chose près, le même que celui des 
appareils de 450 chèvaax, nous ne croyons donc pas néces- 
saire de réitérer l'explicalion que nous avons donnée sur 
celui de ces dernières. Ce , sur quoi nous insisterons princi- 
palement, c'est la disposttien des parties et l'exécution des 
pièces. 

A cet effet, nous diviserons chaque machine en sept parties 
principales, savoir r 

1^ La plaque de fondation ; 

â® Le cylindre à vapeur; 

3« La distribution ; 

4^ La eondensatioD ; 

)^o L'alimentation; 

6^ La traiismlssioa du mouvement ; 

!• L'eiilébletneili. 

1^ Plaque de fondation. 

BISP08IT10M. 

GovuBf d«Ql h Fëfoea «t le projet des machines de 450 
chevtttx, elle tert k U fois de fond an cylindre et de bâche 
inlërieitre «a condeaseur et k U pompe à air. Coulée sur une 
épaisseur de 5 eentimètres^ elle est mattitenoe inflexible 
par 91 nervures inférieures longitudinales placées au-dessous 
des colonnes qui supportent l'arbre motettr. Le condenseur 
occupant toute la place comprise entre la distribution et la 
pgiDpo à air» il n'est pas possible de vifiier le clapet infé« 

IfacMitei UmnM^it9U 34 
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riear de cette dernière par un regard eilérienr ; cette visite 
alors s'opère par un regard placé dans le coodensenr même, 
ce qui met le mécanicien dans la nécessité d'y entrer pour 
pénétrer jusqu'au clapet, disposition peu commode, mais à 
laquelle il a fallu se conformer, puisqu'elle existe dans ^ ta 
Véloee dont les plans ont été donnés comme modèles à 
Sttifre. 

EXÉGUTIOIC. 

Bien que des pièces de cette dimension soient loin d'être 
faciles à obtenir du premier coup, il n'est nullement étoU'- 
nant qu'elles aient parfaitement réussi dans une fonderie 
aussi bien organisée que celle du Creutot. Elles onl été 
coulées en sable vert, genre do fonderie dont les progrès sont 
. si rapides depuis quelque temps et qui donne de si beaux ré- 
sultats. La face supérieure est rabotée sur toute sa longueur 
pour recefoir les parties des pièces qui s'assemblent a?ec 
elle. Le plus grand travail qu'elles ont eu à supporter, c'est 
ce rabotage qui, malgré les dimensions énormes de la ma- 
chine k raboter, s'est exécuté en deux fois. 

2^ Cylindre à vapeur. 

DISPOSITION. 

Le cylindre à vapeur comprend : 

Le cylindre et son couvercle. 
Le piston et sa lige. 

Le cylindre possède à sa base 4 fortes oreilles dans les- 
quelles viennent se loger 4 boulons de fondation en cuivre 
traversant la carène du navire et serrés en dessus. A la 
bride supérieure est un avant-corps plat à portées burinées, 
sur lequel vient buter l'entablement, de manière à conso- 
lider les supports de l'arbre des roues et à maintenir fixe 
leur distance au cylindre. 

Le couvercle est à deux faces et d'un seul morceau, dans 
le double but de résister aux chocs accidentels du piston et 
de ralentir le refroidissement de la vapeur par le bourrelet 
d'air renfermé dans son intérieur. En dessus et en dessous 
du piston, les faces des fonds du cylindre sont bombées et 
garnies chacune d'une petite soupape de sûreté pour l'éva- 
cuation de l'eau qui pourrait s'y trouver ramassée. Le 
piston, d'un seul morceau, & garniture métallique, est bombé 
sur les deux faces comme les fonds , de manière à donner 
plua d'enc«9tremeDt à a a tige^ sans augmenter l'épaisseur de 
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Tannean de contact, ce qnî augmenterait la hauteur do cy- 
lindre , et d'atténuer les chocs proyenant d*on excès d'eau 
condensée dans l'intérieur. 

EXÉCUTION. 

Les cylindres à yapear,. pièces d'ane diffieolté notable, k 
cause de leur grande dimension, ont élè coulés en sable 
d'élOTo; ils ont été alésés horizontalement, mais ayec tapt 
de précaution, que la courbure résultant de la dépression de 
la surface supérieure est presque insensible; ils sont sans 
la moindre soufflure. Les portées des tubulures, pour s*as<- 
sembler ayec les plates-formes des tiroirs, ont été dressées 
an burin. Ainsi, deux modifications seront apportées dans 
les machines des appareils de 450 cheyaux : les cylindrée 
seront alésés yerticalement et les portées des tubulures ra- 
botées; cela, parce que la commande a été assez importante 
pour que les mécaniciens se mettent en frais de nouyeaux 
outils dont la yaleur, pour ces deux opérations seulement, 
n'est pas moindre de 35,00Q fr. ; tant il est yrai qu'il est 
préférable, pour ayoir de bons résultats dans des eas comme 
celui-ci, de fayoriser plutôt quelques grands ateliers prêts à 
faire des sacrifices, que de disséminer les commandes entre 
une foule de petits constructeurs qui n'ont en yue que la 
réalisation momentanée do plus de bénéfice possible, ré- 
sultat assez fréquent des adjudications. 

Le» couyOrcles des cylindres et les pistons ne se distin- 
guent que par leur bonne exécution, la difficpllé principale 
est dans la pose inyariable d'un noyau intérieur, sans point 
d'appui apparent à l'extrémité, à l'exception du trou qui 
sert à l'enleyer quand la pièce est refroidie; ils ont été 
coulés, comme le cylindre, en sable d'étoye, pois tournés et 
alésés. Les tiges des pistons, en fer forgé de 0™.i4 de dia- 
mètre et de âi°.50 de long, du poids chacune de 400 kil., 
sont des exemples de ces beaux résultats, que Ton obtient 
assez communément aujourd'hui dans les grandes forges, au 
moyen des marteaux mus par la yapeur. 

30 Distribution. 

DISPOSITION. 

Elle s'effectue au moyen de deux tiroirs en D couché et 
détendant, par recooyrement extérieur, aux Vs de la course, 
ce qui à l'ayanta^e d'éconoiniçer Va de la yapeur employée. 
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MQf po«r mI« dhniiiitr w rîev l'effet atile'; cf^H àm moioi 
ce qve femble cooatater r«xpèrieiiee qui en a été faite tar 
d'autres bateaux. Les garnitures ea ehanvie sosl MErAei 
sur le côté, ce qui permet de joindre les 2 boîtes k Tapeur 
par un tuyau intermédiaire dans lequel passe sa tige ^ et 
évite i'emplei de î stuffing-box . Ge genre de serrage a peut- 
être rîncouTènieBt de n'être pas égal sur teus les eontoori 
du tiroir, aussi y a>t*il plusieurs constructeurs qui se ret^if- 
seot à l'adopter. Néanmoins, comme il prêseûte plutleiirs 
avantages , il ne nous parait pas convenable de te rejeter 
sans ea avoir la parfalta expéAeiiae. Déjà h VéiBee conlient 
cette dispositieR, et si elle eût èiê vicfeuse , Us fngênienr* de 
la mariae se seraient bien gardél de la demander pe«r h 
JPèuUm. 

Le tiroir inftnenr se troQve avoir sa ttimlère dHoirodae- 
tion de iO oentimètrei environ au-dessni de ta plaque de 
iondatien, d'oà résvlte que l*eaa eonteetM dans le cnflîttdre 
ne pent s'évaeeer ti^eftent dans le condenseur qnarid cette 
dernièae eat oeverte. Oet inconvénient a pour but de parer 
à un entre beaeeovp plas gfave, et qo! n'est rien meini ane 
la reairée de l^saa du eeadeasebr dans le cylindre àcbaqae 
côap de piston, dans le moavenient dit êtmfage dn aafile. 

Les tiroirs, par sui^ de raeOaa ee^resîve de l*eea de la 
nef sur la fente, sont ea bsonae aiasi que la plate-^fbime 
sur laquelle i)s se meuveot ; les tiges sent ea Air et les iHrttes 
à vapeur en fonte , à portées ménagées dans toas les asseai- 
blages, et dressées au rabot avec le plus grand saie. 

DISPOSmOH. 

Le condenseur, système de Faveett, employé dans h 
Véloce, a subi dans le Pluion une iinportant,e modification, 
due k M. Bourdon» Aa lieu de se trouver isulé au iniliea de 
la machine, supportant l'arbre des balaDciers qui tend sans 
cesse k le déranger, U est relié k Tentablement, qni passe 
des supports de l'arbre au ejU^d^e et tend k détruire tous 
les mouvements qui pourraient se manifester par suite de 
l'isolement et de élasticité des pièces. Faute d^avoir prjs 
cette précaution, ]|L Fawceit s'eàt trouvé moralement res- 
poasablê des avaries survenees aas maeliiaes du Véheet 
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cpielqoe temps après sa mise en marche, c'est-à-dire la casse 
des enlablements qui a oécessilé radjonction de croix de 
Saint- André assez disgracieuses. 

Dans les appareils de 450 cheyaux , on a eu soin d'isoler 
du condenseur les supports de l'axe du balancier. Bien que 
la précaution n'ait pas été employée dans le Plutonf il ne 
peut néanmoins en résulter d'accident graye', la force des 
machines «étant beaucoup moindre et l'expérience d'ailleurs 
ii'ayant constaté Timportance de cette disposition que pour 
de grandes puissances. 

EXÉCUTION. 

Lescondensears, boites carrées à deux compartiments inté- 
rieurs et fort grandes, sont des pièces très-difficiles è couler, 
et réussissent rarement. Aussi nous empressons-nous de 
dire que ceux du Pluton sont fort bien Tenus. 

La pompe à air n'est pas moins remarquable ; comme 
pour les tiroirs, on est obligé de faire en bronze le clapet, 
le piston, et même le corps intérieur. Ce dernier, qui est 
si difficile à obtenir d'un seul morceau et mince sans souf- 
flures, et s'assemble si difficilement avec le corps extérieur, 
lorsque l'on n'a pas soin de le fendre sniyant nne arête pour 
passer une douelle de serrage, a été exécuté d'une façon tont- 
à-faitneuye, et aussi remarquable par sa solidité que par sa 
simplicité. Elle consiste à le composer de plusieurs douelles 
concaves à saillies extérieures vers les extrémités, qui se 
logent dans des rainures pratiquées au corps de pompe en 
fonte, sauf nne de serrage dont les joints sont légèrement 
inclinés, et qui se fixe ensuite au marteau, par refoulement. 
Après cette opération, vient l'alésage qui, quand les joints 
sont bien faits, les rend imperceptibles à l'œil. On voit que, 
par ce moyen, il est facile d'éliminer toutes les donelles qui 
sont Tenues h la fonderie avec des soufflures, et composer un 
corps de pompe parfait. 

50 ÀlimefUation. 

L'alimentation n'a rien d'extraordinaire dans sa disposi- 
tion ni son exécution, eu ce qui concerne la machine propre- 
ment dite. Aux chaudières, elle présente cela de remarquable, 
qu'il y a une pompe qui épuise constamment les eaux infé- 
rieures, c'est-à-dire les plus saturées de sel, cela après que 
ces deruières ont passé par de petits tuyaux en fonte, tra* 
yersant un bac dans lequel se jette une partie de l'eau sortant 
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da 9amhmÊÊur à 40«, ei qui m eliasife «iati 1 100* #tivt<* 
r«ii| «Tant de passer à la pompe alimentaire. 

6** Trammitiion du mouDevMiU. 

ISXÉÇUTIOBr. 

Deqv tranrHs «« fer fori^é, 1 paritlIékigTamm^ daiib)^ 
en fttf forg^, 9 baUneiers eo foni^ ayee aie an fer) S hieilef» 
2 manivelles el 1 ar^reen fer forgé, telles soat les-pii««sfitti 
constituent cette partie importante e^ si diffioile À eiécnter. 

Les balanciers coulés en sable vert,, sont d'une béante rO"* 
marquable; pas une soufidure ne les dépare» et les flasques 
sont lisses et brillantes comme une glace. 

t.es liges du parallélogramme, tes trayerses et tes bielles, 
toutes pièces lourdes et difficiles^ sont finies à?ec une admt* 
rable précision. Les manivelles, ces masses de fer si incom- 
modes à souder, ne présentent pas la moindre paille; enfin, 
l'arbre, composé de tant de barres de fer réunies, semble 
n*aYoir jamais été que d'un seul morceau. 

7^ Bntahleiinent. 
Dispo9ITioir. 
Il se compose, pour cbaque machine, de 3 flasques, par- 
tant chacune sur i colonnes doriques inférieures, ayae IjM- 
quelles elles s'assemblent au moyen de lon|;s boulons, 
passant par les petites colonnes figurées supérieurement , 
eonlées avec des fiasques, et serrant en dessous de la plaque 
de fondation. Ces flasques, comme nous at«os dit pins 
haut, vont porter sur la bride do cylindre h Tapeur et sur 
le condenseur. Elles sont reliées iransversaleinant par des 
balostres en fer , serrant h éerous , de chaque odté, en dehnra. 

EXÉCVTION. 

Tnnl rfustablemenl t^ été api^lé ^n «i||i)e T$rt| } ppfnprU \(a 
quatre colonnes inférieures, et comme toq^^ T^ftS^t pnrfi^i* 
tement venu. 

RBSrABQUB. 

C'est un excellent système , sans contrefllt , quç celui 
adopté par MM, les iugénienrs de la marine rdvale , de 
donner comme modèles à nos constructeurs de raacnine$ les 
meilleurs appareils que nous a fournis rAngfeterre. 

Mais n'en résulte-t^il pas un Vice que nous avon^ déjà 
signalé pour les loeomoliyes, consistant dans Tindétermina- 
tiou des dimensions convenables à une force déterminée, et 
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de là désordre et dépenses ioutiles aussi bien dans la con- 
struction que daps les réparations ? 

L'Industrie des machines à Tapeur, particutièrement dang 
ses applications à la naTigation , est neuTO en An|[lelerr6 
comme en France, De là , pas de données suffisantes , dira- 
t-on , pour avoir pu établir des bases dans les rapporta des 
dimensions et formes de toutes les pièces, seul moyen d'ar- 
river à la fabrication, A notre avis , ces données n'étaient 
pas primitivement indispensables et ne doivent s'accepter 
aujourd'hui que parce qu'elles existent et accusent un pro- 
g^rès de vingt i^anées que l'on aurait pu faire en cinq, en 
suivant une tout autre marche, dont Watt avait jeté les bases, 
et de laquelle chacun est parti en digressant à sa guise. En 
un mot, il n'y a eu que très-léger abaissement dans le prix 
de revient des machines, parce que, après avoir adopte un 
poîiit de départ commun, les Constructeurs, au lieu de 
progresser simultanément , ont voulu chacun jeter les fonde- 
ments de systèmes nouveaux, Gela a eu pour résultat , il 
est vrai, une expérience très-grande des machines à vapeur; 
mais, malheureusement, expérience aussi disséminée que 
grande et impossible à recueillir pour en extraire le moindre 
principe;, aussi ne peut-on constater aujourd'hui que des dé- 
penses considérables et fort pea de bénéfices pour ces derniers. 

Tel est l'état actuel des machines ^ yapepr et tel il propiet 
d'être longtemps encore; tous les jours des rames de papier 
se couvrent de calculs pour cet objet; tous les jours aussi 
des iqonceanx de fonte, fer et cuivre se convertissent en 
pièces de machines. Les inécaniciens de bureau fabriquent 
des fbéories que ne lisent pas les mécaniciens d'atelier ; les 
iqépaniciens d'atelier bàtisssent, sans principe , des ma- 
cbipes que (es pfet^lers regardent, par cela même, pomme 
indignes de je^r e^^ijpaen. 

Tout cela esi vrai , 4ir|i-l-on , mais (jue faire ? 1^ cela nous 
pèpondrpns : 

i^ Adopter des dimensions proportionnelles entre les 
pièces prinpipfiles des ma^liiDe; ; 

2^ Classer les machines ei) un certain nombre de dimen- 
aÎQDS déterminé^ , iDomprsnant toutes les puissances dont 
OD aura besoin ; 

3® décomposer les mficbine^ ep piècjss générales et pièces 
spéciales ; 

4^ Adopter un type , pour chaque espèce , résultant de 
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l'élude de tout ce qae Ton poseède de idonoées éparses jus- 
qu'à présent, et qu'il faut réunir; 

50 Partir de ce ty[^ pour tous les perfectionnements et 
changements que Ton croira devoir y apporter ; 

60 Publier , à certaines époques , les modiGcations ap- 
portées au type primitif, c'est-à-dire publier de nouveaux 
types résultant des changements et modifications que l'ex- 
périence générale centralisée aura jugé nécessaire d'apporter. 

De là résulteront les avantages suivants : 

Pour les eonilrueteurt. 

\^ On ne Terra pas dix constructeurs, dans dix localités 
différentes, suivre la même fausse route, à dix époques dif- 
férentes , comme cela a lieu aujourd'hui ; 

^o La possibilité de faire servir les mêmes modèles plu- 
sieurs fois amènera une baisse dans les prix et une classifi- 
cation forcée des ateliers suivant les dimensions de machines 
à construire; 

30 L'approviiioonement des outils spéciaux pour pièces 
générales aura lieu une fois seulement pour toutes, au lieu 
d'absorber un bon tiers du temps employé par les ouvriers 
à confectionner les pièces. 

Powr lei ateliert de réparation. 

i^ L'approvisionnement des outils spéciaux pour pièces 
générales ayant aussi lieu une fois pour toutes , il y aura 
économie de moitié dans les frais de réparation , tant parce 
que ces outils serviront plusieurs fois, que parce que les ou- 
vriers ne perdront plus la majeure partie de leur temps à les 
confectionner pour chaque pièce à réparer; enfin il y aura éco- 
nomie de temps, les réparations se faisant plus promptement; 

â® Une machine étant au rebut, on en extraira les pièces 
générales et spéciales encore bonnes, pour porter les pre- 
mières sur n'importe quelle machine qui endura besoin; 
les secondes sur une machine de même force à réparer ou 
à construire. 

Voici pour le cas général ; envisageons maintenant le cas 
particulier de la marine royale. 

Il n'est pas possible, dira-t-on, d'avoir aujourd'hui de 
machine type; trois constructeurs anglais, faisant fort bien, 
ont chacun un système différent. Gela est traî; mais bien 
qu'on ait déjà eu l'esprit d'extraire de chacun d'eux ce qu'il 
présentait de meilleur, comme raccose le projet de M. Bour- 
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r di'^gg^^ l^t app«ieil9 4q 4S0 chevaqi ^ noiis àtront que la 
va p^iit «igQurd'l^ui se f Mndre «ont U simple poini de 
. ivaot : 

J Adopter des dimensions proportionnelles entre les 
I fpales pièces ; 

l Déterminer ia série des puissances diflftretttes de ma^ 
^ is qae l'on emploiera. 

%M\ aomment, pont notre psrt, nous résolvons la pre- 
we, après nous être enqnis des dimensions de pins de 
fi I oaanié iMiteanx , recennas poor leur bonne aarcke et Té- 
jnsie dq covabnslîble qu'Us réalisent. 

"* THmentiom proportionneiUt. 

'^awèire d« cjModrQà Yapeur 4*00 

1.5 „ — „ de u pon^pe k air 0.55 

■ " ' de la pQtmpe alimentaire O.tO 

'''(P«iDrdét«qteàla fin). Urgent dn plein 012 

^^c..peud.iapoinp.».ir.{[;,7/;;»-;; ; ; ; ; «J» 

g,: Course du piston h ^apenr. . . . ^ i.âO 

i4. tft. à air 0.60 

5.( Longueur du balancier 5.60 

i.oBf iienr de la bielle 3.00 

3'' Tigo da piston à vapeur, diamètra 0.10 

^ id* <d. pompe à air > id 0.06 

^' Axe» do balancier, 1^ extrême, id , . Q.08 

âo au milieu td 0.15 

*• 30 au V4» *4 05 

^^ Arbres dçs roqes, diamètre des tourillons. . • • • 0.34 
Bpalona des n^aoÎTelIes, diamètres !.. 0.18 

Qoe y<m rejette ces dimensions comme mauTaisea, qu'un 
en propoae et adopte d'antres mailleufea, peu noua importe,' 
mais qu'on en adopte. 

Voiei comofieQt noua résolTuns la aecanda question : 

Diamètre despittont à vapeur. 

OM^ÇO, 0a.6Q', 0>P.70, Q"».8Q, 0°».90, i"».0O. 
ini.20, 1«».40, l«n.60, in».80, 2™ .00, 2>n.20, 
2^.40, 2".6.0, 2m,80, 3™ .00. 

( Voir le Tableau ei-eontre, ) ^ 
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CROCHBT D^EXCBRTRIQUE ET APPAREIL ]>B DÉTENTE 
VARIABLE POUR MACHINES A TAPRUR D'eXTRACTION 
DANS LES MIRES DE HOUILLE, 

Lorsqu'une machine & vapenr est destinée h Textraetion 
dans les mines , elle doit satisfaire à deux conditions prin- 
pales , saToir : 

lO Ponyoir alternativement faire tourner Tarbre moteur 
dans les deux sens ; 

2^ Imprimer à la benne une vitesie à peu près uniforme. 

La première de ces conditions se remplit au moyen^de 
Texcentriqne dont le levier est muni de deux boutons op- 

Î»osés de chaque côté de Tarbre du tiroir, et sur lesquels 
e mécanicien place le crochet suivant le sens du mouve- 
ment qn*i\ veut imprimer à la benne. Lorsque les machines, 
le plus souvent horizontales comme étant les plu»- simples, 
sont de la force de 6 à 8 chevaux , le décrochage de l'excen- 
trique, bien qu'un peu dur, se fait encore avec assez de fa- 
cilité ; seulement il ne permet pas de laisser reposer ce cro- 
chet sur l'un des boutons du levier, pendant sa manœuvre 
à la main pour le déchargement de la benne, car le crochet 
se rembrayant , Fempêcherait d'agir. Mais, lorsque les ma- 
chines dépassent 10 chevaux, non-seulement le désembrayage 
du crochet est dur, non-seulement il faut supporter un poids 
trèi-Iourd pendant la manœuvre à la main , mais cette ma- 
nœuvre elle-même est très -fatigante en raison de Paugmen- 
-tation de la dimensions des tiroirs. 

Pour rendre le désembraya&re instantané , éviter au mé- 
canicien de supporter le demi-poids de la barre d'excentri- 
que pendant la manœuvre à la main , et lui permettre de 
faire cette dernière avec les deux mains , on emploie divers 
appareils qui tous ont pour but de remplir momentanément 
l'espace occupé par le bouton dans le crochet d'excentrique, 
et de leur permettre par conséquent de glisser, sans em- 
brayer l'un sur Taulre. 

Ayant participé à la confection d'un assez grand nombre 
de machines de ce genre, nous avons cru pouvoir substituer 
avec ayantage , au crochet d'exeen trique à ressort généra- 
lement employé, celui représenté fig. 35, Pi. XYIII. 

Ce crochet, d'une excècution un peu difficile, il est yraî, m 
présentédans la pratique les avantages suivants. 
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i^ t\ 86 manotavre avec une extrême facilité et abandonne 
în&lantanément le boulon du levier. 

2® La poignée du bras mobile, sans sortir de la main du 
mécanicien, sert à la fois à manœuvrer ce bras et à effectuer 
le changement de bouton. 

Nous n'entreprendrons pas le panég7ri<ine de notre œu- 
vre; nous dirons seulement que, depuis lors, il a été ex- 
clusivement adopté par Tosine où nous Tayons fait exécuter. 

Voici les proportions dans lesqnellles nous Texécutons. 



DESIGNATION 

DES PiiRTIES. 



Diamètre du bou 
ton. ..... 

Longueur du bou- 
ton et largeur to- 
tale du crochet.,. 

Epaisseur du le- 
vier n^obile. . . 

Hauteur de la sec- 
tion du crochet. 

Diamèire du bout 
taraudé. .... 

Diamètre du gros 
bojalon 

Diamètre du petii 
boulon 



FORCES EN CHEVAUX. 



8 



met. 
0.030 

0.056 
0.010 
030 



0.021 



0.015 



0.008 



10 



met. 
0.030 

0.036 
0.010 
0.030 
0.021 
0.015 
0.008 




0.042 
0.012 
0.035 
0.025 

o:oi8 

0.010 




0.042 
0.012 
0.035 
0.025 
0.018 
0.010 



20 



met. 
0.040 

0.048 
0.015 
0.040 
0.030 
0.021 
0.012 




0.048 
0.015 
0.040 
0.030 
0.021 



0.012 



La longueur du plat sous lequel se promène le bouton est 
égale à deux fois la course de ce dernier. 

La seconde condition se remplit ordinairamen^ au moyen 
d'une valve à papillon , dont le levier, sans cesse sous la 
main du mlthiniste, règle Tentrée de la vapeur dans le cy- 
lindre et fait agir cette dernière sur le piston à une pression 
proportionnelle à la résistance qu'il faut vaincre. 

Cette disposition présente, comme tous les propTÎétaires de 
mines le confessent , l'inconvénient unique de leur faire dé- 
penser une plus grande quantité de charbon ; mais comme la 
plupart en ont toujours de reste, su^ les puits,doat ils ne sau- 
raient que faire , ils ne consentant pas à des modifications 
coûteuses qui tendraient à leur apporter une économie dans 
la coniommation en combustible. C'est pour cette raison que 
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Doos n'afoni pas encore ea l'occasion d'adapter le mode de 
détente dont Aotis allond parler, aui machine! cle mînei»blea 
qu'il soit peu dispendieux et qu'il ait parfaitement réusii sur 
une douzaine de machines h balancier, peur usines. Parmi ces 
dernières, nous citerons senlement les detix de MM. Picard 
frères , d'Avignon , qui nous ont été exdasivement confiées. 

La délente parles tiroirs superposés, fig. 4, 5, 6, Pi. XVIII, 
et dont nous avons parlé succinctement dans nos articles sur 
les locomotiTes , se compose de : 

1^ Un premier tiroir (a), se moufant sor la plate-forme 
des lumières et différant des lirois ordinaires par les deux 
eonduiu (ft)et (&') suivis de reconvremeoU qui ne per- 
mettent à la vapeur de pénétrer dans le cylindre qu'en paê^ 
tant par ces conduite. 

99 Un second tiroir, dit tuile (c), superposé an premier 
et aaseeptible de se mouvoir dessus parallèlement à fa plate- 
Ibrme , dans le sens longitudinal seulement , retenu trans- 
versalement par les baguettes élastiques (d, d') qui le preasent 
en même temps légèrement contre le premier, de manière 
que , Tertical , son adhérence soit égale à son poids au 
moittf. 

Z9 Un taquet en fer (e), représenté è part, fig. 7, et fixé 
à nu axe mobile dans un stttffiog-box en bronie (/). 8a 
forme 8§ compose de deux courbes opposées dont les rayons 
de bourbure extrêmes diffèrent entre eux de la largeur d'un 
conduit ( 6 ) . Le petit rayon est déterminé de manière que , 

3o«nd le cylindre esta la moitié de sa course , Tun des con- 
uita (ft)ou ((') est fermé avec recouvrement extérieur de 
2 millimèlras. Il suit de là que , quand le taquet présente 
à la tuile son petit rayon , la détente a lien à la moitié de la 
course ; et qnatod il présente son grand rayon, elle a Heil en- 
viron au Vs* Il serait impossible d'établir une plus grande dif- 
férence entre les rayons extrêmes que la largeur des conduits 
(6); car alors la vapeur rentrerait à ta fin de Ifl course. 
Le taquet est mû par un levier que tient h la m An le méca- 
nicien, ou qtai, pour machines à mouvement lion inlerrninpit, 
communique i comme dans Itê fig. 4 et 6 , avec te pendule 
conique. Il est bon , dans ce dernier cas , de rendre le bras 
de letier variable à volonté , afin de proportionner lel oscil- 
lations du taquet aux variations de vitesse. 

Au moyen de cette détente , la yalve de gorge devient 
itimile^ et la preiaion de la vapear, k son entrée dans le cy-« 
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lÎDcIre, est constante et maxima^ condition indispensable ponr 
économiser le plas de combustible possible. 

La largeur des lumières est double de celle des conduits 
du tiroir inférieur, ce, aûn que la communication de la cban- 
dière ayec le cylindre puisse être fermée avant que le tiroir 
soit à la fin de sa course. De là suit que , que pour détendre 
aux Vs» aux V4» aux V5) ^tc, il faut que la largeur dea 
lumières soit 5 , 4 et 5 fois égales à celle da conduit du 
tiroir. 

EMPLOI DE LA YÏ^ D'ARCHIMÈDE DA7(S LES BATIHBNTS 

A VAPEUR. 

Jusqu'ici les roues à palettes de formes diverses ont été 
les seuls appareils employés pour faire mouvoir les bâtiments 
à vapeur; et, malgré leurs inconvénients bien aentis par 
tous les constructeurs et par tous les bommes de mer , oa 
n'avait pas encore trouvé de disposition qui pût avantagea** 
sèment les remplacer. Cette importante question, si long*- 
temps en suspens , vient enfin d'être résolue d'une manière 
assez beureuse par l'emploi d'une vis d'un grand diamètre, 
entièrement immergée , et recevant de la macbine à vapeur 
un mouvement de rotation snr elle-même qui fait avancer 
le navire. 

L'application de la vis n'est pas une idée neuve en elle- 
même. Il y a longtemps qu'elle a été employée pour recueillir 
et transmettre la force d'un courant d'eau. Les effets obtenus 
ont toujours été très-faibles, il est vrai, mais ils étaient suffi- 
sants pour donner à penser qu'on pourrait ^utiliser pour 
transmettre des forces destinées à agir, snr un liquide : il ne 
s'agissait plus que de trouver le meilleur mode d'application. 

Les premiers essais , parmi lesquels on mentionne ceux 
que fit en 1819 M. Richard Whytock , d'Edimbourg , ont 
tous été imparfaits , et par conséquent infructueux. La 
question ne pouvait s'éclairer que par une expérience com- 
plète , faite avec tous les soins que réclame son importance 
et dans les conditions d'art les plus favorables à son succès. 
M. Smith , dont le brevet date du mois de mai 1836 , est , k 
notre connaissance, le seul industriel qui ait fait teus les sa- 
crifices et tous les eff'orts nécessaires pour arriver à des ex*- 
périences concluantes, et ses succès, d'abord assez incertains» 
et fortement contestés par ses riviiux et les partisans abso- 
lus des Paddle Whe»ls , ou roues k aabes> sont aujourd'hui 

Machines Loeomotiva, 3tS 
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fefidèf sur des batet qui laifisedi peu de priie k ses détric- 

MM. 

M. Smilb a éiaUl ses appareils ésos sn bàliiiieDt d« fa fbne 
de SOcbetaus aafiÉoii, ^'H a fait construire dans fe seul bot 
de faise les essais atee une ealière liberté, ec de donuer 
bientèl à tous des preo? es kieo&tettabfes de la vaHntr de sa 
découferle. Il fui longtemps ineerlsia sur les meilletirës 
formes à donner i la vis <|u'il roulaU employer, et tm ne fbt 
que» par tfttonoemsnt qu'il arrira à déterminer les difcneUskuis 
qui cadraient lo mieui avec le tirant d'eau de son naTire et 
U forme de ses machines. 

C'est ainsi qu'après avoir dUbord mis en usage une vis 
de 7 pieds anglais de diamètre et de 8 pieds de long, dans 
laquelle le filel fsisait nue révolution complété atilOor de 
rase (fig. ^* P4. XYllI), Il reconnut que sa ntaebine 
■lanqaatl es fbiee punr f^lre monTt»iff cet appareit ^ et fe 
diaoïéire fut rêéùii à 5p. i«. 

hè révolutien eempMie da filet tûi plus lard remplacée par 
dfus demi* révolutions, ioceopànt on e»pace dent foi» moindre 
en kMgiwvr, sans dimiftcer la snrfïMe d'action des IHets sur 
Is flttide , es l'an s'ehi est tenu an diamètre de 5p 9* atec otre 
fettguetr de 4p (fig. 9). La loiigueur de la vis pourrilt eo- 
€0re ae fédhitn» à d«s dtaseileioos moitié plus petites , sans 
atténuer son action , en adoptant quatre segments ati Kea de 
dauK) m»ît ea a jugé inutile d'en Arriver jusque- 11. Oaaot 
à l'uagle é'tnelittaiso» des ilets sur l'est , en l'a fisit vftrter 
éipuli iaé jusqa'é M^ et l'on s'en est tem délhHtivement 
é «s aofle de 45 o que l'on regarde comme le nlns fàtorable 
à l'égmliié d'aciîon des différentes pat ties do fltet sbr le ml- 
IsBÉ envItoflMMl; té surliice des Rtett est le quart 4e Is sec- 
tion imM»tgéa, en anpposuiit une eeépe (^H« an ntitiëu du 
àèiimieM fftar^ndfeuhiifenieiil I ta longueut. Ainsi, pour 
ms nafivrtiffftAt fO l^edé d'«at^ el prèàentont une léctfofi 
îAinMVgéa éb iA% piiéds serrés, ott penrrèit adopter tsve 
•MstCsea de §Ms de Z7» pieds carrés {il est eift tendu qbe par 
asfiace des iktS) nous h'enteiiésns paa ta surAsee dlévelop«- 
pèe^ mais seutomelit lu surfisse projetée sur utt plan perpen- 
diouiaire à l'ste ) \ enfin , ofi a cétcolé que poir un fort 
«satire jaugeant eotivon 3,000 tonneaux , il soRrafl d*atoir 
me tis de : 

11 pieds de diamètre, 
de 5 — 6 p. delonguear en 8 segments. 

M do 3 p. fd. en 4 segmoïKé, 
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t'espace occap^ par ce ^eqrQ d'«ppqrej| e«|, pomnici «« kt 
▼oU, Dien faible, en raison de sfi palsgaqce» ci ff (roi|T9 
bien loin d'atleiodre Pénorme foiviine que préseD^eUt IfM 
roues à palettes. 

La Vitesse (|ue l'on doit impriiper k h vi», eit ^^ 9]^WH 
essentiel dans le calcul des nqachinef de ces bateai|x , f)t il 
est de la plus haute iinportançe do fiHpfm^f^éT P^iU ^PCPO 
par laquelie on obtient le maxiinura fl'^nel pljtp; majbfil-* 
reqpemenl pn ^ fait peu d'expérience^ à cet é^i^r^, e| tfi Ques- 
tion n'est pasrésplue. Dans le bâfitaeq^ /'4fpM;^^^} çpRr 
fltruit par M. Smith, la vis à laquelle |f, mo^Yeipent i$ 14 
machine est transmis pur des engrenqge^, fait ^ iQtip VsPI^ 
tour de roanivelte, ce qui fait 15S tpurf V^ paf fQitipt^ , )• 
manWelle faisant ordinairement ^6 réTQlutiPP? ; uapf nq 
bâtiment nouyeau que Toe construit en ce ippiQ^pt ^ \% f ÎP, 
fera SOÔ révolutions par minute. M. Smith 9 pl^ce fan ap^ 
pareil à t'arriére 3u Dàliment, loui prèp d^ f|[Qi)Tefpaj| | ^% 




faire suivre au bâtiment une Ugne parfaitement droite» 



La yis exige une copstruction très-^ojide et trèS'-Çoigpé^ : 
on fait l'arbre en fer forgé afin de )ui donner te meif)f| de 
diamètre possible, et les nlets sont en bonne tô)e d'envirpll 
7 millimètres d'épaisseur ; ces dimensions, convenables ppqf 
VÀrchiinède\ doivent naturellement être proportiopuées^ |a 
puissance du moteur. 

On avait quelques précautions ft prendre pppr prësf^rTe? 
la vis d'oxidation ; $i on l'appliquait à un navire dpubié en 
cuivre , l'action galvanique résultant de 1|i présence de Çfis 
deux métaux , la ruinerait propriptement ; le meilleur mo^en 
d'éviter cpt effet , serait de l'armer convenablement avec de^ 
plaques de zinc, à moins quW ne puisse la cpnslruirQ ep 
cuivre, ce qui présenterait sans doute des di^cultés assez 
sérieuses. Les explications que nous venons de dqf\ner e^ que 
nous avons empruntées ap rapport de Ilf. Ëdvyard Gbapetl, 
chargé par le gouverneraept, en mai 1840, d'exainiqér le 
idérlie de eette Tuventlon , sulllsent peut-être pour en fiiÎTQ 
sentir fes avantages ; mais la nouveauté dq fujet nous fqit ^^ 
devoir de signaler tes plus importants. Àq point de ype de 
l'effet utile que l'ou peut retirer des machines , la vis para|( 
l'emporter sur les roues à palettes. Dans ces dernières, la vi- 



412 APPAABILS HOTEUBS 

telle do bAtUnent est de 0.75 de celle delà roue; avec la ris, 
la TÎtesie moyeDoe en çst de 0.S33 : il y a doDc ayanta^ de 
0.S5 — 0.75 s= 0.08, 00 Vis environ. Sons le rapport des 
diapositioni, la vil présente une sopériorilé bien plus mar- 
quée : lei roues, élargissant le nayire, masquent le pont , 
el lurchagent les hautes-œuyres. La yis, au contraire, laisse 
la pont parfaitement libre , permet l'établissement de bat- 
teries continue^ à bAbord et à tribord, et sa position dans les 
basses-œnyres du bâtiment fayorise sa stabilité ; de plus , 
elle n'est jamais en yueet se trouve à l'abri do boulet, tandis 
que les roues des anciens steamers rendent leur emploi très- 
dangereux pendant un combat. 

La yia fonctionne ayec la même efficacité par tons les 
temps , et malgré les plus forts mouyements du nayîre , tan- 
dis qne les roues perdent alors beaucoup de leur action; 
elles ne trayaillent plus qu'allernaliyement, et l'une est en- 
tièrement plongée dans Peau , où elle éprouve de très-fortes 
résistances, tandis que l'autre se meut presque dans le yide. 
A ce point de yue, la yis a un avantage immense ; aussi , 
est-ce en sortant dans les mauvais temps que VArchimède a 
eu le plus de succès entre les bateaux à roues qui lutlarenl 
contre lui. 

Une des principales objections que Ton ait présentées à 
M. Smith, est celle que l'on a faite contre Tosage des engre- 
nages qu'il est obligé d'employer poui;^ imprimer k la vis une 
vitesse convenable. On la trouvera presque sans valeur en 
observant qu'une bonne construction peut rendre leur dorée 
fort longue, et que » dans tous les cas, leur remplacement 
n'est ni dispendieux ni difficile. 

Enfin, il paraît qu'en employant ce système, on obtiendrait 
one économie sensible dans les prix de construction; on l'é- 
yalue à une livre sterling (25 fr.) par tonne , pour le bâti- 
ment seul , et l'on est en droit d'espérer une réduction dans 
le prix de la machine. 

De tous les faits que nous yenons d'énoncer , on peut con- 
clure que l'application de la yis présente des avantagea no- 
tables,, destinés surtout à profiler à la marine de gaerre. 
C'est un projet qui mérite toute l'attention du gouverne- 
ment et des Gonstructeors , que nous ne saurions trop en- 
gager à entrer le plus tôt possible dans la nouvelle yoie où 
marcbeot avec persévérancQ et locçèp pos vpisiRS d'oatre-* 
mer. 



DIYBRS. 4i3 

Noas terminerons cet article en citant ane partie dei ex- 
périences comparatives entreprises par M* £dw. Ghappell , 
qoi a fait courir ensemble, entre Dooyres et Calais, Tir- 
chimède et le Widgeony bâtiment à roues, et le meilleur 
marcheur de la station de Douyres. 



NOMS 
des 

RATIHENTft 



Archimède . 
Widgeon. . 



NHENSIOHS BT FORCES DBS DBtIX NAVIRES. 



Tonnage. 



162 
237 



DIAMETRE 

des cylindres. 



poaces. 

39 

37 



Gonrse. 



PODC* 

3 

3 



lig. 
1 

» 



Tirant d'eau 



pieds. 

7 

9 A 



pouc. 
3 



Le Widgeon a , comme on le voit, une machine plus forte , 
moins de tirant d*eau, et jauge beaucoup moins. 

l^r essai. Course de 19 milles; brise légère, mer calme, 
sans voiles. — L'Àrchimède a filé 8 '/^ nœuds à 
l'heure et a perdu de 6 minutes. 

En retour : Vent en tête, sans voiles. — L'Àr- 
chimède a filé 7 V^ à 8 nœuds et a perdu de 10 
minutes. 

2<^ essai. Course de 19 milles ( Douvres à Calais). Mer 

très-calme. 

L'Àrchimède a filé 8 Va ^ ^ nœuds. Il a perdu 
de 3 minutes Vs > ®^ ^ ^^^^ i® trajet en 2 heures 
9' %. 
En retour. Il a perdu de Â^, 

Z^ essai. Même parcours. Fraîche brise à Test. Mer 

assez calme. Plusieurs voiles. L'Àrchimède a filé 
9 à 9 7, nœuds , et a gagné de 9'. — Il a fait 
le trajet en 2 h. 1'. 

En retour. Il a gagné de 5' Y, , et a fait la traversée en 
1 heure 53'. 

On voit que malgré Tinfêriorité de ses machines , son 
excès de tirant d'eau et de tonnage , VÀrehinUde a soutenu 
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)a lotie i^rec beaqcoup de succès ; noos devons obseryer qii0 
ses aTaniag[es dam le troisième essai tiennent en grande 
partie à ce qoe ce bâtiment est très-fin voi|içr. 

Depois celte époque , l'Archint^ a fait lo ^o^r 4®s cdtea 
d'Aoffleterre. La moyenne de sa marche a été de près de 
9 mines marins h l'henre, et il a eu, la plupart du temps, à 
iDtter «QPtrt nm mer |ioqlem« et des ▼•nls pcm ra^oraUes. 

Explication de» Fijfure». 
Fig. 8. yis à révolf Mon is^roplèie , vue de ^té. 

Fig. tO. Vye en poupe. 

Aonsemble ^ela ?is,B arbre, C po^ar^nre dans le« œn-* 
très mortes, F œuvres mortes du bâtiment, u pièce en fer 
fupporUnI la vis. , H jl^iffing-rbox. 

LB GRBAT-'V^ESTEBN. 

On construit igettteltemnri k Briftol , am frais d'irae eom- 

pagpfe, un bâtiment à vapeur en fer éflpriwe , «pp«l* GretU- 

WeêteTfkt et don( les principale! aimen^ion^s seront 95 mètres 
de longueur, 15 ipèlres de Urgeur, 9™.'7St de profondeur, 
avec une capacité de S,5(K) tonnenux \ éi des machines de la 
force totale de iOOO chevaux. Len machines, au nombre de 
deux, ont des cylindres de 3°«.648 de diamètre et «otant de 
course de piston, et par conséquent, en calculant à raison 
de k. 500 sur chaque centimèlre quarré de piston, et. en avp- 
posant qoe la vitesse est de 73 mètres par mittBte, ce aérait 
une force de 1151,5 chevaux de vapevr qu'il convient de ré- 
duire à 1 ,075 à cause du mode de construction. Ces machines, 
y compris les chaudières remplies d'eau , sont do poids de 
800 tonneaux , en y ajoutant le poids da ^ earca^u , de* 
bordâmes, des mâts, des cabine?, dea appiiraqii canots, etc^ 
1,100 lonneanx; çelqî do combustible nécessaire pouf aller 
de Bristol à New- York, 1 ,600 tonnedyx , on a un total , sens 
charge, de S, 500 tonneaux. Le« roues ont 1 1 mètres de dia- 
mètre et 32 aubes de 4°^. 57 de longueur, et i»^.22 de lar- 
geur. Les frais de construction de ce hlttinent s'élèyeront 
ft 2,375,000 fr. ; la compagnie qui t'a entreprise dans od 
chantier et des ateliers qu'elle a montés exprès , a dépensé , 
dit-ott , en toal, plus de 5,400,000 fir. 
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On a adopté, poar les machines à yapeur du Great'Wetieim^ 
un tnodète parttcùtîei' auquel ou a dortué le Uom de machine 
à eoffte ou à gouttières (Crou^^ ou trunh engtne),i{m ont été 
inyontées , à ce qu'il paraît, par M- Broderip , mort eti 182d, 
époque k laquelle sob exécuteur Ves ta mert taire, le coibnet 
d ArÊ^ » prît pour cet ùbjet une patente en Angleterre. l>e- 
puis, cW-k-dire en 1855, M. Fr. Huinphrys s'est fait 
patenter pouf Une disposition en toiit semblable à celle de 
l'inventeur original , et qui est précisément Celle qui va ôtire 
appliquée au ^rrûot-WeHetn ; cette disposition avait déjà, à 
ce qtt*^il paraUi été mise à l'épreuve snr on bâlimenl appelé 
le Darltfivd\ lors de la publication de la patente du colonel 
d'Arcy, mais sans grand succès, et die a foit Tobjet d'ano 
eoiiteslaltOQ a^sex vive entre tes constructeurs anglais, tans 
q«e la quasiion siiit encore oomplètemeni résolue. 

I^oila avans teprtsenlé dans la fig. il, planche XYIII^Ia 
coupe d'un cylindre aT«c soo piston , la hielle et la mani*- 
felle d'une machine à coffre. Dans celte figure A A etl le 
cylindre ; BË k piston; C , une cavité creusée dans le piston 
et au tentre de laquelle est articulée la tige DD de ce piston. 
Celte tige , dans la figure, est représentée sous le plut grand 
angle qu'elle pqisse prendre pendant le mouvement de la ma- 
nÎTeileG. ËË est une boîte à éioupes rectangulaire, placée 
sur le sommet du cylindre, et dans laquelle glisse le coffra 
creuK KK., solidement fixé sur le piston, et d'une largeur 
suffisante pour permettre à la tige du piston d'osciller libre- 
ment de part et d'autre de la verticale. Ce coffre a une figure 
rectangulaire, arrondie sur ses petits côtés, ainsi qu'on le 
voit dans la figure iâ , et monte et descend dans sa boite à 
étoupes avec le piston.. 

Les machines à coffre ont priacipalem^oi pour but de 
faire éommuniquer directement, et sans joints brisés, le 
fiiat«tt Éitéû fa tnmittaiks, et qui eftang» iittui^iatemeiit le 
Ûttsc^veniettl aliepnaiif de ce piston en ûû moutenett de ro- 
làiinti eotiVinu mus IMnter^ntioi» des badineiers, des parai* 
léhigraiBttai al attires piiècea auiiliefres employées ordinal- 
rataient pvttr ael objet. Les constructeurs anglais les pins 
ditliBgués, t^Ta que Ufâl MaudsUy, Miller. Boltdn, Acra« 
man, Seaward, Fawcett, Napier, etc., sont peu favorables 
à ee genre do Machines , et l'essai qui en a été fait à bord 
eu Bortforé semble appuyer leur opinion à cet égard; oéan* 
lKOti|ii Toilà une eipérienoa en grand qui Tt «e faire aoaa 
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la direction de it. J. Scoit Russel, et le Great-Weitern iions 
apprendra ce qu'il faut attendre de ce mode de conslructioa 
des machines à Tapeur marines. 

En attendant, nous pouyons signaler dÎTerses imperfec- 
tions dans ce mode de construction , qui probablement ont 
été le motif de Tantipalfaîe manifestée pour lui par les habiles 
ingénieurs que nous Tenons de citer. Voici les principales 
de ces imperfections : 

1^ Le coffre ou gouttière a une section qo'on évalue à % 
de la surface du piston ; par conséquent la machine a une 
force de Vie ®° moins lors de la descente de ce' piston que 
lors de son élévation ; 

20 Cette diminution dans la force commence, par rayaoce 
des tiroirs , précisément au moment où la manivelle arrive 
au point mort supérieur, ce qui ne lui permet pas de franchir 
aussi vivement ce point qu'elle le fait ordinairement ; 

30 La manivelle arrive de même avec une dimioation de 
vitesse au second point mort qu'elle ne franchit aussi qu'avec 
mollesse ; 

40 De là , irrégularité dans le mouvement du rnécanisme, 
ce qui est un très-grave inconvénient dans les machines ma- 
rines qui n'ont pas de volant , et où il importe au contraire 
que le mouvement du bâtiment soit d'une régularité parfaite 
pour atteindre la plus grande vitesse avec le moins de force 



5** L'introduction dans le cylindre à chaque pulsation des- 
cendante d'un corps froid , et qui offre k l'intérieur une sur- 
face en contact avec l'air extérieur, tel que le coffre , donne 
lien à une condensation énorme qui consomme une grande 
quantité de vapeur et de combustible en pure perle ; 

60 II est beaucoup plus difficile d'éviter les fuites de va- 
peur sur une étendue égale à celle du périmètre du coffre 
que sur la simple tige d'un piston; les boîtes h étoupes ont 
donc besoin d'être plus étendues, plus justes, plus serrées, 
et par conséquent il y a plus de frottement et une nouvelle 
perte de force, tant à Toscillation ascendante. qu'à celle des- 
cendante du piston ; 

70 Le piston n'agit sur la bielle ou la manivelle avec tonte 
sa force d'impulsion que dans le voisinage de la verticale. 
Dans toute autre position, il y a décomposition de foirce et 
perte proportionnelle à la longaeor du bras de la manifelle; 



nnrnf. 4lV 

'^ pièces tooraèei , d'ajastaget , ete. { 

Q<t Lea réparaiiena dv piatony-de |è ahapè I eouMiiiets. 
•r"^ d« apn ayaemblage «fat la bielle , ia aurveillaoee , l^eniveMea 
et dç caa partiea y aont ploa dtifienea que dans te mode ptàir 
i^ naire« etc. 

'^ Il existe enaore prebableaseni pliiareara aotret ivaeoTé- 
nienta graves , maia qae Bons lalasoes ant pratiaieea et adx 
lei inéeaniaieQS le soin de décoavrir et de signaler. 
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In Le tirage considérable dont on a besoin pour le fourneau 
\tt d'une locomotiye oblige de resserrer Torifice du tube par le- 
fia quel la vapeur qui a fonctionné s'échappe dans la cbeminée. 
I; La contraction de cet orifice* quoique absolument nécessaire 
ponr produire un tirage suffisant , a -néanmoins été portée A 
nn tel point, qu'on en a réduit k un degré sensible la puis- 
sance de la machine. 

# Sans nul doute , il y a des occasions , et même elles se pré- 

D(i sentent très-fréquemment , où un tirage très-puissant devient 

)ii( nécessaire, et par conséquent où une disposition propre à \ 

a augmenter ou diminuer la dimension de Torifice de sortie 

je) de la vapeur, et par suite la quantité de vapeur qu'on y fait 
passer, serait utile. Or, voici pour cet objet un régulateur 

ii inventé par M. T. C, Pearee, de Leeds, et qui se distingue 

Kl surtout par sa simplicité. 

^ A, fig. 13, PI. XVIIl, est la coupe verticale du tube 
i d'évacuation de la vapeur ; B , l'orifice contracté par lequel 
doit passer la vapeur après qu'elle a agi sur le piston ; D, un 
„ anneau de 12 à 13 ceniimètrea -de hauteur, adapté sur la sur- 
jj face convexe do tuyau A, de manière à pouvoir toamer à frot- 
f . tement autour de lui. Cet anneau porte trois ouvertures ob- 
^ longues aaa sur sa circonférence, qui correspondent k trois 
j autres ouvertures semblables , percées dans le toyan A , 
^ comme on le voit dans la fig. 15 qui en est une section ho- 
rizontale par la ligne G G. K est un levier portant deux braa 
de levier N et O. Le bras N est lié par une articulation à 
' une petite tige que porte Tanneau D , et le bras O , qui tra- 
verse^ia paroi de la boite à fumée, el s'étend un peu au- 
delày est également articulé el lié à une autre tige W, fig. 14, 
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qui ri^e le long de la paroi extérieare de la chaudière y et 
eit placé 80UI le contrôle immédiat da mécanicien. 

À l'inspection des figures» il est aiié de roir qne la tige 
W peut faire toarner l'annean B autour du tuyau A, et par 
conséquent ouvrir on fermer les ouvertures a. Par ce moyen, 
la Tapeur , an lieu d'être contrainte de passer ft trarera To- 
rifice contracté B , s'échappe en partie par ces ouyertures 
qu'on peut oufrir ou^ fermer plus ou moins , à volonté. 

Le but principal de cet appareil n'est pas de régler le ti- 
rage, mais de permettre à la vapeur, lorsque le tirage l'ad- 
met , de s'échapper plus librement du cylindre après qu'elle 
a fonctionné sur le piston , ce qui , je pense , doit accroître 
notablement la force disponible de la machine. 
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